ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 24 MARS 1930. - 


PRÉSIDENCE DE M. Léon LECORNU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinexr souhaite la bienvenue à M. H. Burréensacu, membre 
de l'Académie royale de Belgique, qui assiste à la séance. 


ASTRONOMIE. — Les instruments et les observations de P.-I. de Beauchamp. 
Note de M. Brcourpa. 


Pierre-Joseph de Beauchamp, ou simplement Beauchamp, est un astro- 
nome et voyageur connu de la fin du xvii siècle, qui s'occupa aussi des 
mœurs, coutumes, antiquités... des pays qu'il parcourut. 

On lui doit notamment des observations astronomiques fort utiles, ainsi 
que le rétablissement momentané de l'antique Observatoire de Bagdad 
voisin de celui de Babylone, mais on ignore presque totalement ce qu’étaient 
ses instruments. Je me propose de les faire connaître, afin que l’on puisse 
mieux apprécier la valeur des observations qu'ils ont données; ce qui suit 
est tiré principalement de deux de ses registres manuscrits qui se trouvent 
à la Bibliothèque de l’Institut, les n° 2196 et 2197; il en existait un troi- 
sième qui ne nous est point parvenu (). 

De Beauchamp naquit à Vesoul le 29 juin 1752. Il était le neveu de 


(:) J. Lalande dit qu'il possède ces manuscrits; à sa mort ils furent sans doute 
vendus, car le Catalogue de l'Institut, p. 369, dit que les deux n°° 2196-2197 ont été 
légués par A. d'Abbadie. Le n° 2196 va du 5 avril 1381 au 1°" janvier 1786, et le 
n° 2197 du 17 novembre 1788 au 28 novembre 1789, puis du 29 juillet au 24 sep- 
tembre 1795. | 


C. R., 1910, 1°" Semestre::(T. 190, N° 12.) 50 


4 L] 
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l'évêque de Babylone, J.-B. Miroudot du Bourg (‘) qui, après l’entrée de 
son neveu dans l’ordre des Bernardins en 1767, fit d'assez importantes 
dépenses pour son ‘éducation et pour le former en vue d’être utile aux 
Sciences. a 

A peu prés à cette époque, de Beauchamp vint à Paris; 1l dit lui-même 
qu'il y est resté 5 ans et qu'il s’est préparé pendant 2 ans pour un voyage au 
Levant; il suivait le cours d'Astronomie de Lalande au Collège de France 
en 1780 et resta en relation avec cet astronome qui donnait au Journal des 
Savants les observations de son élève. 

«L'Académie », dit De Beauchamp (mss 2196), « m'ayant fait donner par 
le Gouvernement des instruments d’Astronomie, je me suis engagé envers 
elle de faire toutes les observations qui séront fu ressort de cette Science. » 

Pour divers de ses instruments il indique même le prix d'achat; d’autres 
lui avaient été donnés par son oncle et ceux-ci sont marqués d’ un asté- 
risque dans la liste ci-après. 

Cette liste est tirée principalement du manuscrit 2197, mais elle est com- 
plétée par une autre qui se trouve au début du n° 2196. Ce qui est tiré de 
cette dernière est placé entre parenthèses, ainsi que les prix, qui ne sont 
donnés que dans celle-ci. 

De Beauchamp s’embarque avecson oncle à Marseille le Gjuillet 1781, fait 
des observations météorologiques aux escales, Malte, Alexandrette «et de 
Beylan dans le voisinage, etarrive à Alep le 18 septembre suivant. Retenu là 
par la maladie de son oncle, il fait cependant une ‘excursion avec le dessina- 
teur Roset, à Damas, à Palmyre, et fait de la botanique dans le Liban pour 
ne pas retourner en France les mains vides, car'il est parti d'Europe sans 
traitement, écrit-il à Hennin le 28 janvier 1782, et voudrait avoir letitre de 


(1) Miroudot (1516- 1708) entra dans l’ordre de Citeaux, fut envoyé à l'abbaye de 
Morimont en Bassigny, s'y occupa d'agriculture et fut apprécié du roi Stanislas. 

Nommé évêque de Babylone le 13 avril 1776, 1l fut nommé en 1778 consul général 
de France en Perse, partit en 1781 avec son nevéu mais ne dépassa point Alep : mal 
opéré' d’une maladie dans cette ville, en novembre 1781,il révint en France pour se 
faire mieux soigner: il voulait toutefois-retourner au Levant'après $a guérison, mais il 
fut destitué de son consulat. Rentré à Paris, il fut aumônier de la duchesse de Bourbon: 
à la Révolution il accepta la constitution civile du Clergé, puis se rétracta, fut empri- 
sonné pendant près de 3 anset mourut à Phôpital en 1798. 

La bibliothèque de l'Institut, dans la collection Hernin, ‘possède de lui 9 ‘lettres 
écrites du 27 juin 1779 au 13 mars 1784, et certaines sont ‘intéressantes. Celle du 
17 décembre 1783 dit qu'il a 58 ans, ce qui ne s'accorde pasavec la’date de naïssance 

donnée ordinairement et reproduite plus haut; il faut lire 1726 au lieu de 1716. 
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vice-consul. Il corrige de 26’ la latitude d'Alep qu'il porte plüs au nord, et 
enfin quitte cette ville le 11 octobre 1982 pour arriver à Bagdad 40 jours 
-après et non sans avoir couru bien des be Ba 

En dehors de déterminations faites plus tard sur la mer Noîre, la carrièr 
de De Beauchamp se résume dans les vo yages suivants : 


-L. Bagdad-Bassora- golfe Persique et retour... 17 784 janv. 2H = LT84 déc. 28: 
T° Dana Ispahan-Caspienne et retour... 1787 avril! 6 — 1588 janv. 14; 
III. Séjour à Bagdad et aux environs... 1983 et Tr 14 — 1789 oct. 26 ; 
IV. Retour de Bagdad à Paris,.....1..:..1.: 1789 déc. 15 — 1390 juillet, 


Son retour paraît avoir été provoqué par la suppression d’une gratifi- 
cation annuelle de 2000# que lui faisait la Marine; ensuite il resla cinq ans 
dans sa famille. 

Le 3 mars 1795 il est nommé consul à Mascate;il voyageait avecson frère et 
était à Venise en décembre; il arrive à Constantinople le 5 octobre 1706. Il 
avait été invité, en effet, à passer par cette dernière ville pour déterminer 
quelques points des bords de.la mer Noire qui était très mal connue, et c’est 
ce qu'il fit en juin et juillet 17997; puis, par ordre du (rouvernement, il se 
rend en Égypte. Bonaparte le charge pour le sultan Sélim III d’un message 
_ conciliant, mais, dès sa sortie du port, il tombe au milieu de la croisière 
anglaise; on lui dénie tout caractère diplomatique, on le maltraite et on 
l'envoie prisonnier dans la forteresse de Fanaraki sur la mer Noire, à l’entrée 
du Bosphore. Les souffrances de tout genre qu'il y endure le rendent très 
gravement malade, et il était mourant au moment de la paix lors de sa 
sortie en septembre 1801. Malgré tout, il veut partir pour la France et 
meurt à Nice le 19 novembre suivant. Il put apprendre que Bonaparte, 
_ premier consul, l'avait nommé Commissaire des relations commerciales à 

Lisbonne. 

Lalande parle avec enthousiasme de ses observations; en réalité, hors de 
Bagdad surtout, elles ne sont pas nombreuses, mais elles demandaient des 
voyages longs, pénibles et pleins de dangers; en outre, dans les pays turcs, 
ils exigeaient de longues demandes préparatoires qui rarement étaient plei- 
nement accordées. Ajoutons enfin que, d’après Lalande, la congrégation de 
la Propagande avait témoigné satisfaction de son zèle dans les fonctions apos- 
toliques. D'abord correspondant de l’ancienne Académie des Sciences, il 
fut ensuite membre de l'Institut. 

= Voici mainténant la liste de ses instruments : 
1° Lunette méridienne achromatique de 3 pieds de foyer ; 
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2° Quart de cercle (de Meurand) de 2 pieds de De tout-en cuivre 
sauf le pied, lunette achromatique à 2 ie de 2'/, pieds de long, avec 
micromètre, donnant les hauteurs à 9” ou 10” près (1 ous 

3° Pendule à seconde faite par Le Paute, très bonne (264# ); 

° Pendule à demi-seconde de Le Paute, excellente ; 

5° Lunette achromatique, objectif à 3 verres, 30 lignes (33") d'ouverture 
(3 pieds de foyer), deux équipages comme oculaires, très bonne (faite par 
Caroché, 240# ); 

6° Lunette parall., simple, réticule rhomboïde, de 3 pieds de foyer (246#); 

7° Lunette simple de 10 pieds de foyer, avec réticule; 

8° Télescope de 16 pouces de foyer; 

9° “Instrument des hauteurs à lunette d’un pied de rayon; 

10° *Anneau astron. à lunette d’un pied de diam. (de r.) divisé en minutes ; 

11° Octant en ébène, donné par le consul d'Angleterre; 

12° (Giraphomètre de 8 pouces de diam., lun. d’un pied (fait par Meu- 
rand, 246#); 

13° Baromètre (donné par) Lavoisier, ir en centièmes de ligne (com- 
parable et portatif); 

14° Baromètre de Péricart, et d’autres instruments plus petits. 

Plus tard il ajouta : une lunette de nuit, une montre à secondes de Louis 
Berthoud (n° 60) qu'il porta sur la mer Noire et un sextant. 


BIRÉFRINGENCE MAGNÉTIQUE. — Briréfringence magnétique d'échantillons 
de pétroles de diverses origines. Note de MM. A. Corrox et M. Scnerer. 
Les pétroles naturels sont des mélanges complexes de carbures qui 

diffèrent à la fois par la grandeur du poids moléculaire et par la structure 

même de la molécule. Pour les utiliser rationnellement 1l serait très utile 
d’avoir, autant que possible par des procédés rapides, des renseignements 
sur leur composition. Certains de ces pétroles renferment des produits 
aromatiques et ces composés se distinguent par la valeur de leur biréfrin- 
gence magnétique : nous avons donc été conduits à étudier à ce point de 
vue, avec le grand électro-aimant de Bellevue, plusieurs échantillons de 
pétroles naturels. Ges échantillons nous avaient été remis par M. H. Weiss, 

Directeur de l'École du Pétrole et des Combustibles liquides, à Strasbourg : 

ils avaient subi seulement une distillation jusqu’à 250°C., un raffinage 

chimique avec 1 pour r00 d’acide sulfurique à 95° suivi d’un lavage à 
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l’alcali et à l’eau, puis enfin d’une redistillation jusqu'à 250° C. Le Doctor 
Test était négatif. 

Le tableau suivant donne en degrés et centièmes de degré les biréfrin- 
gences directement mesurées à épaisseur égale et à des températures £ qui 
ont varié fort peu d’un liquide à l’autre. 


Origine des pétroles. d. B;(578). 8,(46). B;:(436). 
0 Lo] 0 1 

N° 1. Texaco-West Columbia, .. 19 099 0,59) 0,80 

Na %Peohelbronner ve rrrAeue 16,9 0.43 HO 0.6/4 
RNCS Nid Continents: re 10 = 0,47 0,066 
NOR COMPILE 10,7 0,70 0,73 £ISOT 

NSP FI TA CT Een en LR Anne 19 0,63 0,70 0.88 

N° 6. Huile de Moreni......... 16 3:27 \He) 344 


Dans le même tube et dans le même champ le nitrobenzène donnait pour 
la raie verte à 16° : B,— 27°,58 et pour la raie jaune à 15°: B;— 25°, 57. 

Ces nombres montrent manifestement des différences entre les pétroles 
des diverses provenances, mais tous les pétroles essayés ont donné, comme 
on le voit, des nombres mesurables. 

Si l’on it comme unité dans chaque cas la biréfringence correspondant 
à la raie verte, on obtient le tableau suivant : 


Origine des pétroles. Jaune (518). Vert (546). Indigo (436). 
N° 1. Texaco-West Columbia. Ad 0,89 1 1,44 
NP 2 Pechelbronm een." 0e 0,96 I 1,43 
N°,3. Mid Continent.......:.... - : I 1,40 
di PR IE PR AT ENT RENE 0,96 1 1,38 
NO LLE Ce Tee re à ed va 0,90 I 1,20 
N°62 Hurle-de:Morénrse so 0,93 1 1539 


Malgré la petitesse des biréfringences de ces liquides, on voit qu'on peut 
distinguer entre eux des différences marquées au point de vue de la disper- 
sion de la double réfraction. 

On peut d’autre part calculer pour les produits essayés la constante C,, 
de la formule 

; =G f. H: de, 


constante qui donne la biréfringence pour l’unité de champ et lunité 
d'épaisseur; il suffit d'utiliser les résultats connus pour le nitrobenzène, 
notamment la valeur de C,,, qui est 2,53 <107'? pour la raie jaune du 
mercure et la température de 16°,3. 


ie 
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Dans le tableau suivant, on a fait figurer les valeurs du quotient —?; 


d étant la densité. Ce sont les valeurs de ce quotient qui renseignent le 
mieux sur les biréfringences spécifiques de diverses substances comparées 


les unes aux autres; elles se rapportent, en effet, à un champ égal à ret 
à une épaisseur telle que l’unité de masse de chaque substance soit tra- 
versée dans chaque cas par le rayon lumineux ("). 


Origine des pétroles. Ï @. GA æ su 
Texaco-West-Columbia... 1: 4 8 c: 5b) 0,85) 6,25 à 
Pechelbronmn ee 116,4 0,43 0,779 5500 
CO lumbTA NE ELL EAN AT MO 0,70 0,899 - 8,19 
Era éd n Fere IREE 14,9 0,63 0,767 8,21 
Huile de Moreni..….. 15,9 De) 0,840 27,00 


On peut s'attendre à trouver entre les valeurs de ces constantes des diffé- 
rences plus accentuées lorsqu'on fera des mesures sur d’autres pétroles plus 
riches en produits aromatiques. 


ÉLASTICITÉ. — Sur le probléme de Saint-Venant dans le cas de la torsion pure. 


Note de MM. Henri Viciar et Maurice Roy. 


1. La solution théorique du problème de Saint-Venant fixe une certaine 
distribution des tensions et déformations dans les bases d'une poutre pris- 


matique, distribution à laquelle doivent se conformer les efforts réels cor- 


respondants pour que la solution soit rigoureusement valable. 

Dans le cas d’une poutre à parois très minces, la fixation des bases de la 
poutre est, en général el presque nécessairement, très étroite et cette cir- 
constance est de nature à faire rejeter la solution de Saint-Venant, notam- 
ment dans les cas où celle-ci corr espond à une déformation na des 
bases trop manifestement incompalible avec leur fixation. 

C’est ainsi qu'un certain nombre de résultats obtenus en | partant des 
hypothèses de Saint-Venant, bien que théoriquement intéressants, ne 
doivent avoir qu’une portée pratique très restreinte. 


ÿ LE : ; EE à Lier 7 
(1) Pour l'échantillon Mid Continent, qui n’a pas été mesuré en lumière jaune, et. 


de RAS Hess C s ces Se 
dont la densité est 0,775 à 15°, on peut indiquer la valeur 76,07 X 104 pour la: 


d 


raie verte. LERCE à HERO AE À 
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Nous citerons deux résultats de cette sorte assez curieux, relatifs à une 
poutre à paroi infiniment mince, pour lesquels la fonction 2 de Saint- 
Venant (proportionnelle au déplacement # suivant l'axe z de la poutre) à 
été déterminée en utilisant des formules données par l’un de nous pour la 
résolution du problème de Dirichlet à l’intérieur d’un rectangle ou d'un 
anneau circulaire. 

IL. Le premier résultat concerne le cas d’un tube circulaire, creux et très 
mince, fendu suivant une génératrice, On pose F(z)= Ÿ — z6 (Let, fonc- 
tions harmoniques associées) et l’on transforme la couronne circulaire du 
plan z, de rayons 1 et q, << 1, coupée sur l’axe +, qui constitue la section du 
tube, en un rectangle du plan Z, par la relation 3 — e‘*. La fonction analy- 


res ee à 
uque F(Z), régulière dans ce rectangle (de côtés w — 27 et FR =— log; ), 


a sa partie réelle déterminée sur la frontière par la condition 


Son expression est donnée directement, dans le plan Z, par une formule 
connue ('). Pour avoir la valeur principale de F(Z), lorsqu'on fait tendre 


; , . 6). CT x 
vers zéro l'épaisseur du tube, on pose &, — —, w,— 1w, et l'on transforme 


les fonctions €, aux périodes 26, 2w, de l’expression de F(Z) en fonc- 
tions C4 aux périodes 2w,, 2w,, dont le module g tend alors vers zéro. 

En calculant la fonction F(Z) sur le bord de la coupure de la couronne 
circulaire, ce qui nécessite des précautions convenables signalées dans le 
Mémoire déjà cité, on obtient une expression dans laquelle les fonctions {u 
et logou qui interviennent peuvent être développées en séries de puissances 
du module g. En valeur principale, on obtient, pour un point quelconque 
de la coupure, une discontinuité de à la traversée de lacoupure, égale à 27. 
La déformation du tube se réduit ici, au second ordre près, à un enroule- 
ment du tube en hélice sur lui-même avec glissement des bords de sa fente 
longitudinale l’un contre l’autre (sans contact, par hypothèse). 

Ce résultat, établi de manière rigoureuse, entraine que le module de 
torsion du tube, c'est-à-dire sa résistance à la torsion pure, est négligeable. 
Il suppose pratiquement que chaque base du tube n'est fixée dans son sup- 
port qu’en un seul point au plus, formant articulation et situé sur une 


() Cf M. Viruar, Acta mathematica, 0, 1916, P. 101-198; voir notamment 
pi0193; 
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génératrice déterminée. Dans ces conditions, Pabsence de résistance à la 
torsion pure est quasi évidente, et le ue théorique est à peu près sans 
portée pratique. 

Signalons que la détermination de 1 fonction pour le tube rh ae 
plein, fendu suivant un demi-plan diamétral, conduit à des remarques ana- 
logues quant à la correspondance du problème théorique avec ceux de la 
pratique. Dans ce cas, la détermination de la fonction.F(z) dont la parte 
réelle est connue sur la frontière (couronne circulaire coupée suivant un 
rayon et dont le cercle intérieur a un rayon nul) se ramène à un problème 
de Dirichlet dans un anneau circulaire, déjà résolu ('). A cet effet, dans le 
plan Z, la couronne coupée primitive du plan z est ramenée à une demi- 
couronne de centre O, appartenant au demi-plan supérieur, et la fonc- 
tion F(Z), à laquelle on ajoute la fonction est prolongée analytiquement 
dans la demi-couronne symétrique de la précédente par rapport à l'axe 
réel. On établit ainsi que le module de torsion du tube plein demi-fendu est 
égal à 0,56 fois celui du tube circulaire plein de même diamètre. 

III. Le second résultat est relatif à la lame mince, poutre à section 
rectangulaire infiniment aplatie. En prenant ce rectangle du plan Z pour 
rectangle des demi-périodes, la fonction F(Z) s'exprime immédiatement 
par la formule visée plus haut. Mais il est plus commode, pour obtenir les 
valeurs de sur le contour, de considérer la fonction 


dE do LE 


— j 


DURS DNA "on à 


dont la partie réelle est connue et égale à 1 sur les quatre côtés du rec- 
tangle. On obtient ainsi, après une intégration facile, 


DR, ; _cZLo,Z D Joe 5217105 
dt ele : 


VAT RÉ NCET oe 

Faisant tendre l'épaisseur du rectangle . est-à-dire w,) vers zéro, on 
Er 

“7 SUT la frontière. On trouve 


Jp ; do. An tres 
ainsi, compte tenu du fait que . est connu sur les côtés parallèles à æ, que, 


calcule aisément la valeur principale de = 


re : À i - ce RON 
sur les côtés parallèles à y, © a pour valeur principale — ei. 


Le module de torsion J’ de la lame mince est, au deuxième ordre près, 


{ 


(:) Cf. H. Virrar, Rendiconti del Circolo di Palermo, 2h 1912, D. 1 34-179. 
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double du moment d'inertie polaire J de la section rectangulaire infiniment 
aplatie. Ce résultat s'oppose à celui trouvé pour le tube mince fendu, pour 
lequel J' est d'ordre supérieur à J. Il s'explique, comme le montre un rai- 
sonnement simple, par le fait que, dans le cas de la lame, le centre de gra- 
vité de la section est situé dans l'aire même de la section, tandis que, dans le 
cas du tube. mince fendu, le centre de gravité est à une distance de tous les 
points de la section infiniment grande par rapport à l'épaisseur, supposée 
très petite, de cette scction. 


CORRESPONDANCE. or 


Î 


M. le Minisrre pe L'INsrrucrIoN PUBLIQUE ET DES BEaux-Arrs invite 
l’Académie à lui désigner quatre candidats, dont deux en premiére ligne, 
pour les deux. places d’Astronome titulaire vacantes à l'Observatoire de 
Paris. 


M. R. Nasinr, élu Correspondant pour la section de Chimie, adresse des 
remerciments à l'Académie. 


M. J. Vecrarp adresse des remerciments pour la subvention qui lui a 
été accordée sur la Fondation Loutreuil en 1920. 


s 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines relations entre les intégrales de 
première espèce de M. Picard appartenant à une surface algébrique. Note 
de M. Arrren RosENgLarr. 


On connaît les beaux résultats de MM. Castelnuovo, Enriques et De 
Franchis (Rendiconti del Ciralo Matematico di Palermo, 20, 1905) sur les 
surfaces algébriques dont deux intégrales de M. Picard de première espèce 
sont fonctions l’une de l’autre. Ces résultats découlent du théorème suivant 
de M. De Franchis : à 

Une courbe algébrique d'une surface irrégulière ne peut appartenir tota- 
lement à un système continu sans que ce système soit un faisceau trrationnel, 
lorsqu'une intégrale de M. Picard est constante le long d’une telle courbe. 
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Les MÈmes entégrales de M. Picard sont alors constantes le long des courbes 
du faisceau. : 


Ceci posé, supposons que le rapport a de deux intégrales soit égal à 


une constante #, le long d’une.courbe algébrique C, appartenant totalement 
à un système | C} continu. Envisageons le système infini | H} de courbes. 
éventuellement transcendantes satisfaisant à la condition | 


(1) REUTERS Ko Us CS , 


c étant une constante. Il résulte du théorème précédent que HU 
est constant le long des C.qui forme un faisceau irrationnel. 

Supposons alors que trois intégrales u;(1—=1, 2, 3), soient liées pee la 
relation 


(2) Ve AUTEUR 


F étant tel qu'une fonction R(p, q) rationnelle des dériées FE n 


439 
p=F,, soit fonction de 4 aa 


p} 


(3) Rp. n—f(#)= 


En désignant par P;, Q, LÉ 3). les déniyébe des u; suivant æ,; y, on 
aura alors 


P: 0, Re Q, RQ PQ 
EG) x (À OSEO MONET ne 


1 KL? 


Il existe donc sur la surface F un système | (où linéaire de ube algé- - 
briques composé par les courbes d'un faisceau irrationnel algébrique, 
auquel" appartiennent les Le e Nous avons donc le théorème … 
suivant : | LEA NAN 

St une intégrale u, de M. Picard est une fonction F de deux autres inté- à 
grales u,, u, qui satis fait à l'équation LES ces ro nu Ro Ne 
à un oo de courbes algébriques ? 53. Sn AD DRE 

> Rour intégrer (3) posons VA RCE EE RME CR Le 
OZ, 


a 
OZ ter OI 
QU 1: | 
Nous aurons l'équation. ANR OT PA ERA Se PA 
FR : PETER 3 Pa # ue & 
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Soit 2(X, Y)— C l'intégrale de l’équation 


À À dY RON 
(5) fr COR 


l'intégrale complète de (4) sera 


(6) BP CGo(X XX) EC, 

et celle de (3) 

(7) F=Xu,+ Yu, — (Co + CG), 
— Cox H— C0: 


L'intégrale générale est 
(8) Z2=®D (6), 


"D fonction arbitraire, et 


(9) F—=Xu,+Yu, —®D(o), « 
(10) ui —=®'ex, = ®'o;. 
Exemples : 
(1) PE à) (2), 
Un, 
(2) to (eu), 


< étant une forme de &,, u, d'ordre /ñn, 


: u 
(3) RE ele). 
|  \æ, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains problèmes tnverses relatifs 
au potentiel. Note de M. M. Croranesceu. 


1. Etant donnés un domaine Q de frontière Ÿ et une fonction harmo- 
nique U dans Q, M. Riabouchinsky (!) distingue six classes de ploblèmes 
possibles, en groupant deux à deux, de toutes les manières possibles, les 

. ï . 1 AU à A , 
trois foncuons LU, Us, (Se) et Ÿ? même, et en prenant deux d’entre eux 
pour données et les deux autres pour inconnues. 


(*) Comptes rendus, 189, 1929, p. 629, et Bulletin des Sc. math., 53, 1929, p. 291. 
Voir aussi B. Denresexxo, Comptes rendus, 189, 1929, p. 729; 190, 1930, p. 419. 
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Les trois problèmes dans lesquels entre, parmi les inconnues, la surface X 
qui porte les deux données peuvent être regardés comme des problèmes 
inverses des problèmes aux limites. 

On peut allonger la liste de M. Riabouchinsky, en remplaçant l’une des 


trois fonctions U, Us, 


(ge > par une autre expression, si c’est possible, tout 
He Res 2 dU 
aussi simple. Par exemple, on peut considérer, au lieu de (F 
deur du vecteur gradU sûr À, soit |grad U}s, en obtenant ainsi d’autres 
classes de problèmes. 
Je vais considérer ici un tel problème, un problème inverse dans le sens ; 
attribué à ce mot, car c’est la recherche de È qui nous intéresse. L 
2. Nous dirons aussi, avec M. Demtchenko, que deux frontières E et 5 


) la gran- 


portent les mêmes données, si la représentation conforme d'une de ces 
frontières sur l’autre fait correspondre les éléments portant les mêmes 
valeurs. , 

Soit U(X, Y ) une fonction harmonique pour laquelle on connaît Ux et 
| grad U }s sur une frontière Ë, pour le moment inconnue. 

Démontrons d’abord l'existence de X. Soient lle cercle |3|£1 et y sa 
frontière, situés dans le plan 3, et soit Q, de frontière X, le domaine cherché 
situé dans le plan Z. Soit 


(1) Z=œ(z) : . 


la fonction qui réalise la transformation conforme de Q de l. On connait 
par conséquent sur y 


Us = 2(9) et |gradU [5 = (0). 


Soit u(æ, y)—= R[Ÿ(z)] la fonction harmonique dans F qui prenne les 
valeurs g(0). Définissons de même dans le plan Z la fonction ®(Z) par la 
condition ) 

| XV) = RDA 
Il s'ensuit alors que 


log] gradÜ(X, Y)[—=R{logd'(Z)]. 


Il est facile de voir que 
DZ) = DLo(s)]+ 68, 


15 étant une constante, et cela à cause de l’unicité de la solution du problème 
de Dirichlet pour F. En écrivant cette relation, et en prenant les logarithmes, 
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on obtient 


logd'(z) — log®'(Z) + logo/(z). 


En prenant seulement les parties réelles, et en remarquant que lors- 
que |z|= 1,2 est sur E, on en déduit 


R[log®'(z)}, —R{log®'(z)]; — logh(), 


relation qui détermine R[logo'(3)] dans F, car Ÿ'(3) est connu sans ambi- 
guité. La seule condition est que (0) >> 0, ce qui d’ailleurs s’interprète 
facilement, étant donnée la signification de (0). 2(3) est détérminée, au 
facteur e/* el à une constante additive près. 

3. Urucité de la solution. — Soient Q et w, de frontières respectivement Ÿ 
et s, deux domaines, tous les deux solutions du problème posé. Soil 
Z = f(3) la transformation conforme de Q sur w. Soient G(Z)etlog G'(Z) 
et H(z), log H’(z:) les fonctions dont les parties réelles prennent sur Ÿ et 5 
les mêmes valeurs. De G[ /(z)] = H(z) + rc! on déduit en dérivant, et en 
considérant les parties réelles de leurs logarithmes sur 5, que 


R{log f'(3)]5 = 0, 


c’est-à-dire que | f'(3)|,=1, d'où l’on déduit sans peine que 


Hite)=ze AA 


Par conséquent, Q se déduit de © par une rotation suivie d’une translation ; 
donc on peut les regarder comme identiques. On trouve en particulier, par 
celte méthode, dans certaines conditions simples de régularité, que lorsqu'on 
se donne Us: = c', [gradU}s— c':£0, le domaine Q est un cercle. Par con- 
séquent c'est seulement le long d’un cercle qu'une fonction harmonique | 
et le champ grad U qu’elle engendre peuvent être constants en même 
temps. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations aux dérivées par- 
elles du troisiéme ordre, à deux variables indépendantes. Note (') de 
M. Maurice CoissarD, présentée par M. Goursat. 


L'objet de cette Note est : 1° de définir la classe des équations aux dérivées 
partielles du troisième ordre; non linéaires, dont le système triple des 


(') Séance du 24 février 1930. 
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caractéristiques possède le nombre maximum d’invariants; 2° d'établir 
pour celles-ci, en ce qui concerne leur intégration et la méthode de Dar- 


boux, deux propriétés qui les rapprochent des équations de M. Goursat (!). 
La méthode ulilisée est celle des faisceaux de transformations infinitési- 
males, due à M. Vessiot (Bulletin de la Société mathématique de France, 52 
1924, p. 336-395). 

1. L'intégration de l'équation 


(CE) M NAS AT PO ET HO) 
se ramène à celle du faisceau associé : 


of à SH. did de. 


Vide Pod 0m dd Cid D NUQr 
; RC RU NU 
er) Le dy T9 *f ; dp 15 a * PARENTS Der ot? 
ul Re 
Fo Go dy" T7 00 


Les caractéristiques de Monge de (E) sont les intégrales à une dimension 
du sous-faisceau singulier S ou {P, Q, H}, 


P=X + mY+\YoB: RSC RB R= D mC-+mB, : 


où /n est la racine triple de l'équation 


SNOOPER OS 
M + Sn LOS RE 0) 
P 


d} FR Æ 


Cette racine » satisfaisant aux deux équations linéaires Qm—0, Hm—o, 


on en déduit en les intégrant que, ou bien l'équation linéaire est de la 


forme à + 3m5<+3m°y+m" 2 n—o, où m et n sont deux fonctions 


arbitraires de x, y, ...,r, s, t, ou bien qu'elle provient de l'élimination 


de »7 entre : . 


a + 3m + 3m°y+ m0 + 3V(x, y, 5 ps: r, 8,1, m)—=0; 


0 
Om 


PEL LD 0. 


2. L'étude de la structure de S conduit à “diviser les (E) non linéaires sn 
en deux classes : a. les (E) pour lesquelles le premier dérivé de S n’est pas” 


11€ 


(1) E. Goursar, Lecons sur Haut des équations aux : dérivées. relie de. 


deuxième ordre. 1200 et2, P: 264 171. 


i 


PU NES be CAE ER PA 
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complet : S n'a aucun invariant; b. les équations (&) pour lesquelles le pre- 
. mier dérivé de S est complet. S à alors sept invariants, tous du troisième ordre. 

1 faut alors, pour former les (&), prendre pour Ÿ des fonctions L des 
variables V : æ, y, 3, p, q, © —=x + ms, 56 —5s<+mt, t satisfaisant à un 
système de deux équations aux dérivées partielles du second ordre, obte- 
nues de la manière suivante : introduisons le faisceau 


LRO Of of D DORA) of 
+ 2. pi ga m DE ie ja. ! 


dp DL do 
o) of 72 Of. T0. 
(G) e 04 FO s. dp? 
ee of of of [ d% 0% Of 
(A0 REP & : ü | Ve 
| de. DRE MATE AE 0p Om dp do? 
Of re ON NT of. 
| ns d5 90? Fee 21 Les do” 


de degré 5, par rapport aux huit variables V. Posons 


D—=T+EmUY+T2 MS + SVM; 


\ 


Ÿ devra satisfaire aux deux équations 


(y DIR — 3YŸ —0, 
(2) DSL —32%—0. 


Les sept invariants seront les sept invariants de @. Les trois solutions par- 
ticulières de (1) et (2) : Ÿ fonction uniquement soit de x, soit de 5, soit 
de », sont en évidence et toute transformation de contact appliquée aux 
équations obtenues de cette manière donnera des as (&). 

3. ( jouit des deux propriétés suivantes : a. Toute surface intégrale 
d’une (E) non linéaire, où d ne dépend que des ra V, prolongée des 
éléments p, q, ©, 6, m, constitue une multiplicité M, intégrale à deux 
dimensions de G ét réciproquement toute intégrale à deux dimensions 
de G& est une IN, ; b. (1) et (2) sont les conditions nécessatres et suffisantes 
pour que G admette la transformation distinguée @. Les (&) posséde- 
ront donc une fanulle de multiplicités caractéristiques de Cauchy, M, 
dépendant de ‘sept constantes arbitraires, et qui seront les trajectorres de @. 
Introduisons le système d'invariants ! Vo 805 Pos Jos Pas Cor M, Tondamental 
pour = SL intégrale générale à à une dimension de (x, se met sous la 
forme (3), dont les six équations (où FE, (x, R sont ‘trois fonctions arbi- 
traires de y,) définissent les multiplicités les plus générales 9, des huit 


* 
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variables V : 


20 ENS Di Gi): Go To): 
D = RM) Em (70); oi CC) Em Er) 


| 


(3) 
OÙ Sr Ft 
RH) 2m (070) ms EU EE Sn (To Di CRUE CE F”, MN 0; 


t 


La solution du problème de Cauchy est en évidence. 
. Ce qui FRERES la ressemblance des (&) avec les équations de 
M. Goes c'est que ce sont les seules (E), non linéaires, intégrables par la 
méthode de Darboux. 
Cette propriété s'établit en formant le faisceau K,.. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème muxte. Note 
de M. Anroxio Sienonii, présentée par M. Emile Borel. 


Soient e, <T... ei. :.<e,., les abscisses de 2p + 2 points (p finiet 
> 0) arbitrairement fixés sur l’axe réel du plan complexe z = x cu ty. Repré- 
SENLONS PAL Sr SAR Le Sa les sc egments (66) 06 Ce émet Ge ea 
par $:,:, le reste de r axe-reel: par 2,(œ) ete, (æYÎm= ro pet] 
2p + 2 fonctions (réelles) de x respectivement données sur s.,, eLs,,. 

Sip _>o et si l’on ne soumet les NCA) et om 1(æ) qu'à des conditions 
qualitatives de régularité, parmi les fonctions de z réguhières à l’intérieur du 
demi-plan positif 1l n’en existe aucune dont la partie nr et la partie ima- 
ginaire Sur 55» t Son Se réduisent alternativement à &#,,(x) et à (x) 
(M—1,2,...,p+1); même si l’on n'exclut pas des types assez généraux 
de singularités sur le contour. C’est ce qui, en 1886, a été observé par 
Schwarz (!) dans sa récension d’un Mémoire de M. Volterra (°). 

La question vient d’être l’objet d’une courte Note de M. Basile Demt- 


\ à GE , 4 . ne $ a HS : 
chenko C3 mais 1l s’agit d'une question vidée depuis 1915 par les théorèmes 


dont ! je vais rappeler Le. énoncés (*). 
Désignons par w(3)= u(x,y)=1#(x,7)toute fonction dé a 3 monodrome, 


(1) Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik, 25, p. 361-360. 

(2?) Vourerra, Sopra alcune condiziont carattéristiche per le funztont di variabile 
complessa (Annali di Matematica, 2° série, 41, p> 1-55). L 

(5) B. Deurouexko, Sur un problème mixte (Comptes rendus, 190, 1930, p. 415). 


.(*) À: Signorint, Sopra un problema al contorno nella teoria delle funziont dé 


variabile complessa (Annali di Matematica, 3° série, 25, p. 253-273). 


s : 5 # 
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finie et continue ainsi que sa dérivée dans chaque point du demi-plan positif; 
excepté au maximum un nombre fini de points de l’axe des >, où elle pourra 
devenir infinie d'ordre 1. Soit «,(3) toute combinaison linéaire à coeffi- 
cients réels des p + 1 fonctions 6 

» x 


C 


PS (ESC AE 2) 


Il; ES 4 4 


d 


d'ordre supérieur à quelque nombre positif; 2° les ,,(æ) et v,,,(x) ainsi 
que leurs dérivées premières soient finies et continues dans les intervalles 
respectifs s,, et 5» ,, excepté au maximum un nombre fini de disconti- 
nuités de première espèce. 

S'il existe une 43) qui salis fasse aux égalités (\) 


Ajoutons la condition que : 1° à l’infini w,,,,(æ) soit infiniment petite 


GO) sn CA) sur Se 
PEN NE porreu (d) sur AE 
(DONNER NDEE ET) 
elle est donnée par 
p+1 DEA - k 


Som—1 


NAS AR 1 an(s) (Pi 0) dE! ; Pym(æ)æ,(æ) dx’ | 
GR SF ec >, æ'— 3 | 
l 1 Jynr 1 


quelle que soit la w,(z) considérée. La condition nécessaire et suffisante 
pour son existence effective est que les u,,,(æ) et vs», (x) sotent liées par les 
p relations, mutuellement indépendantes, 

pÆt Dal 


(1) V Um(æ) (2) de'+ Ra Does lé e) dai="0 
s ; m 


Sam 1 Sam—1 


(S— 0, 1, ..L5 DPI). 


Lorsqu'elle existe, notre w(z) est certainement régulière dans tout le demi- 
plan positif, excepté au maximum les points de discontinuité des u,,, et sn, 
où elle présente des in/finis logarithmiques. 

Si les u,,(x), 6, (x), u,,(&), 6,5, (æ) n'ont aucun point de disconti- 
nuité et les u,,(æ) et v,,, ,(æ) jouissent des mêmes propriétés qualitatives 


2m 
k J 1 ln D f D 4 17, 1 » : L ? 
qu'on avait supposées pour les #,,;,(æ)et «,, (x), la condition nécessaire et 


2 


on 


(*) Naturellement on doit excepter les points éventuels de discontinuité des #,» 
SP 


C.R; 1980, 1" Semestre. (T. 190, N° 12.) CA 
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suffisante pour que la dérivée de notre (2) soit finie et continue dans ous 
point du denu-plan positif est donnée par les 2p + 2 relations, indépendantes 
entre elles et des (1), 


REA 
a un(e) (D) 
Di À Ë AE. %,(Z'\ dx! 
1 2m 
PAS !) (4 \ 
ne Pons CC) EN) 
î D a 27n 1( Li 1H EX w,(x')dx'= 0 
ms z À 
1 Sem—1 
CAL 0 eo r0Ne MAD) 
oùileste—0o ou: — À selon que À est pair ou impair. 
Y ; 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Inégalités entre des moyennes. arithmétiques. 


Note de M. T. Bonnesen, présentée par M. Émile Borel. 


Soient &,, %,...,%,, na nombres réels et soit A, la moyenne arithmétique 
entre tous les produits de p de ces nombres. fais les n moyennes A AS 


> À on à alors les inégalités suivantes 
(1) RES ARS AR ASE A te 


Sin — p +1 des nombres 4 sont égaux à zéro on a 


An pa =... 


de manière que les » — p dernières des inégalités (1) se réduiront en léga- 

lité trivielle o — o. Ce cas excepté, le signe d'égalité ne sera valable que si 

tous les « sont égaux et alors il sera évidemment valable partout. 
Considérons pour démonther ce théorème l'équation 


ï 


ES 


(2 TR) = ar ECO Er Fa + (— DA "0, 


et supposons pour commencer r que A o pour toute valeur de p. Dar: ces 
circonstances cette équation a les n racines réelles = 4;y ou bien Fe = Dia. 
En conséquence du théorème de Rolle l équation airs ÿ Dar 


\ Act 48 


Css RCE) ñ | 
RÉOLS ONE CSS 


(3) nie 1 AphEeT re se dr PRE Eee 
e és ADN SUP ÿP à 


+ y 
+ 1ÿ Ans à Se | —o 


4 L'EAU TEST 
# 
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aura n —s—1 racines réelles soit par rapport à l’inconnue x, soit par 
rapport à y. En posant s + 2— 7 — 2 on arrivera aux 7 — 1 équations 


DA ury LA; y 0, 
(4) A m0, %xy+ A, —0, 
M 


APR DANSE pp -A, M0, 


qui auront toutes deux racines réelles, d’où résultent les inégalités (1). Si 
tous les nombres « ne sont pas égaux, toutes les équations (4) auront deux 
racines inégales, c’est-à-dire que le signe d'inégalité sera valable dans 
toutes les (1), tandis que le signe d'égalité sera valable partout, quand tous 
les « sont égaux. 

Supposons maintenant que À,— 0, À,,,— 0 tandis que À,_, #0, alors 
on aura nécessairement aussi À,,, — À,,, —...—A,—0, c'est-à-dire que 
n—p +1 des à sont égaux à zéro. En' effet, il ne-faut que considérer l’équa- 
ton 


j ; A, ua BAPE SE DRE Mie Nue VO, 

contenu dans (3) pour s+1—u —3. Supposé que À,,,<0, cetle équa- 
tion aurait dans les circonstances dites deux racines imaginaires, ce qui 
amène une contradiction. On a donc A,,,— 0: On démontre de la même 
manière que À,,,— 0 en considérant une équation analogue du quatrième 
degré, etc. [l en suit que »? — p +1 des x sont égaux à zéro et que le signe 
d'égalité est valable dans les 7 — p dernières des (1), tandis que le signe 
d’inégalité est valable dans toutes les autres. Seulement celles-ci peuvent 
être remplacées par des inégalités meilleures entre les vraies moyennes for- 
mées par les « non nuls. 

En passant nous avons vu que dans une équation algébrique dont toutes 
les racines sont réelles et différentes de zéro deux coefficients consécutifs ne 
peuvent pas être égaux à zéro, ce qui est aussi une conséquence bien connue 
du théorème de Descartes. Si A 0) On aura O2A,-A,,, c'est-à-dire 
que A; et À,,, ont'des signes contraires, ce qu ‘on dérive aussi du théo- 
rème dit. ÿ 

Supposons maintenant que tous les nombres + sont positifs. Les inéga- 
lités (1) peuvent alors être écrites sous la forme 


d'où il suit que A* '>A, : A,, ou bien A"2A,. C'est le théorème sur la 
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moyenne arithmétique et la moyenne géométrique démontré par Cauchy 
(Cours d'Analyse, 1, Note Il) à l’aide d’une méthode remarquable qui a 
servi à L. W. V. Jensen pour base de sa théorie des fonctions convexes et 
des inégalités entre des moyennes. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques applications du lemme de Schwarz. 
Note de M. J. Dixuponxe. 


: +... une fonction holomorphe dans le cercle |2}<{1 
£<M dans ce cercle. 
Ÿ= 2 o(z) et soit 


1. Soit (3) 
(2 


et telle que | 
Posons f( 


A be) = 


t1 


Dans le cercle unité, Ÿ(2) est holomorphe, et l’on a 
L(o)—0, kd(e)|<M 


- En lui appliquant le lemme de Schwarz, et en revenant à la fonction /(z), 
on obtient aisément les inégalités 


Mr(z=Mr) >. Mr(i+Mr) 
(1) LR LS) ? 
où |z|—7r, légalité n'ayant lieu que pour la fonction 
SANS Mz(1—M;z) 
Mr Me 


el celles qu'on en déduit par une rotation de z autour de l’origine. 

2. Les inégalités (1) relient les valeurs de /(z) aux points o et z et la 
valeur de la dérivée au point 0. Par une double transformation homogra- 
phique sur la variable et sur la fonction, on en déduit le résultat suivant : 

Tuéorème EL. — Soit KF(3) une fonction holomorphe dans le cercle unité, et 
telle que F(o)—=0, |F(z NE M ; en tout point intérieur au cercle unité, on a 
les inégalités 


LE CE) = Mrè] (M + Ra) 


Né) people L FM TM FC sue 
Mr(i—7) 1) à 


Mr(i— 7°?) 


(2) 


Les inégalités se transforment en égalités pour la fonction 


| Ce : SE (Eu à a 
À étant une constante arbitraire de module supérieur à un. 
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4 / 
3. Soit de nouveau /(z) une fonction du type considéré dans le premier 
paragraphe, et cherchons le rayon du plus grand cercle | 3] << r auquel /(z) 
_ fait correspondre un domaine étorlé. I faut et il suffit pour cela que 


Es | SOC): 
R| ——— | —=R D PRES 
De He  tate). 


n cherchant, à l’aide des inégalités (2), une limite supérieure pour 


2,0 pour |3|—r. 


et en écrivant que celte limite est inférieure à 1, on obtient le 
résultat suivant : 
Taéorème Il. — Le plus grand cercle || <r représenté par f{z) sur un 


1 


domaine étoilé a pour rayon r = —— 
) M VM 
La limite est effectivement atteinte par la fonction 
oaMe M) 
SA 5) — NI Re 
dont la dérivée s’annule pour = — CRC 
M VME 


Ce résultat résout done complètement le problème suivant, posé par 
M. Montel dans son‘Cours de 1930 : Trouver le plus grand cercle | 31 <r 
dans lequel la fonction f(3) soit univalente. 

4. En utilisant la seconde inégalité (2), on peut trouver pour |F' (2) 
une limite supérieure a de la valeur de |F(z)!: 


Tuéonème III. —— Si r<ÿ2—1, on a LF'(3) SM. Se NE on 


M (1 + M 
a |F'(z )|E A = — où tango —r. 
4r( 1) sin 47 © 
La seconde limite est atteinte au point 3 = 4 par la fonction 
Rép MA À5s) As, at Ne) 
2 ; 1 + Go 


(on peut toujours supposer a et réels). 

». Considérons enfin une fonction quelconque f (3) no phe à l’inté- 
rieur du cercle unité. LE application des résultats du paragraphe précédent 
à la fonction 
PCs) — fs) = (0)+ y: 
où y est une constante convenablement choisie, conduit au théorème 
suivant : 

Tuéorèue IV. — Le domaine décrit par la dérivée f'(3) lorsque 3 décrit le 


AOF os EN PARUS à = 
cercle [3] € (V De i)r est intérieur au plus petit domaine convexe contenant le 
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domaine (D) décrit par la fonction o(z) =: ft) lorsque 3 décrit le 


Cercle alé te 
amor (ra ). 


L'exemple de la fonction f(z) TZ Montre que dans cet énoncé, le 


nombre ÿ2— 1 est le plus grand possible. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Les transformations analytiques des domaines 
cerclés les uns dans les autres. Note de M. Henri CAaRTAN. 


|. Depuis ma dernière publication (‘), j'ai eu connaissance d’un article 
où M. Behnke (?) énonce le théorème VII de ma Note. L'article est tout 
entier consacré à une démonstration de ce théorème. Je vais à mon tour 
donner ici ma démonstration, dont le principe est différent, et qui me parait 
plus simple. Elle évite notamment la distinction des trois espèces de 


domaines cerclés, et s'applique à tous les domaines cerclés bornés tels que 


je les ai précédemment définis, alors que M. Behnke se limite aux domaines 
cerclés que j'ai appelés étorlés, et doit faire en outre une hypothèse restric- 
üve sur la nature de la frontière de ses domaines. \ | 
2. Leume. — Soit, dans l’espace des deux variables complexes x et y, un 
domaine borné D qui contient l'origine (x =7 —0) à son intérieur. St un 
système de deux fonctions holomorphes dans D es 


X= (2) 2 = 


satis fait aux conditions suivantes : 


flo 0) = lo; op) 1 
en Af(9,0)  dg(o,0) 2e 
Co RON ads à 


Me ET 


Ho 


v 


et st le point (X, Y) reste intéri teur à D quel que soit le point (æ, 2) intérieur 


aD,ona 
KT} = x; 8(æ; Mers 


_: Considérons en effet les substitutions itérées 


eme Eee Ne Po 


gra (&, Ÿ )- = p{ fais, Yi gate, nr 


ER Date 
: A 


(!) Comptes rendus, 190, Re + 334. 
(?) Die Abbildung on der Kreiskürper (Abh. Re Sem. RÉ Unie T 100, 


p: 329-341). 
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Les fonctions f, et g, sont bornées dans D; elles forment par süite une 
famille normale. Étant donné un nombre positif e, on peut donc trouver un 
nombre positif n, tel que les inégalités 


(ie Es ER TARN) 
entraînent 
(2h. PCT) lE, Ho M) Etes 


quel que soit n. 
Prenons £ assez petit pour que f(x, y) et g(x, y) se laissent développer 
en séries de polynomes homogènes 


fta9)=2+ À Pate y), 
f=2 


uniformément convergentes CAP ARE S AE 
Alors, si (1) est vérifiée, on pourra écrire, en vertu de (2), 


ÉD D) =) > Pal faid, yhnga(æ, FT 


Si tous les P, n'étaient pas idéntiquement nuls, on aurait, en appelant P, 
le premier d’entre eux, 


frite, y'= mAh (n ET) Pix, y) Æ0rs 


et la famille des /, ne serait pas normale. Donc les P,, et de même les Q,, 
sont tous identiquement nuls, et le lemme est établi. 

3. Arrivons à notre théorème. Rappelons qu'un domaine cerclé D est 

défini par les deux conditions suivantes : 

1° L'origine est un point intérieur à D; 

2 Si(x, y} est un point de D, (æe', ye!) est aussi un point de D quel 
que soit le nombre réel 0. 

Tuéorème. — St deux domaines cerclés D et À, dont l’un au moins D est 
borné, sont en correspondance analytique biunivoque 
X=O(Z, F); DD iX VIN 
Kad y}, MIX, Y), 


Loto, oX=%(0,0)—0], 
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on «a nécessatrement | 
(x, y)=ax +by, V(æ, Y)= ax + by. Re 
En effet, 0 étant un nombre réel quelconque, les formules 
x'—e 0 Leto(x. 97), edb(x, y)] = f(x; y), 
y'=eWLeto(x, y), etd(x, y)]=g(x, >), 
définissent une transformation de D en lui-même, et l'on vérifie sans peine 
que cette transformation satisfait aux conditions du lemme. On a donc 


f(x, 7)= +, EE HN) =: 
ce qui peut s’écrire 
o(æe,\yef) eo tr. y), 


b(gel, yef) =eb(x, y): 


Pour conclure que les fonctions © et Ÿ sont linéaires en x et y, 1l suffit de 
calculer leurs dérivées partielles successives pour + = y — 0. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques propriétés des fonctions 
méromorphes. Note de M. L. Aurrors, présentée par M. Emile Borel. 


1. On doit à M. H. Cartan (') le théorème suivant : 
Ll 
g(0) 
pourt>> o et s'annulant pourt = 0. Supposons que l'intégrale 


Soient et h(t) deux fonctions positives el non décroissantes, définies 


k 


Ÿ s(2)ante (KZ 0) 
0 a 


existe. Alors on a, f(®) étantune fonction intégrable dans l'intervalle à SO£B, 


k 


8 fe s(£)ence) 
à (] 2 


és Sens À 3 ÿ 1 |) d9 <- 
Ba gC(I(6) = a] F R(CK) 


vo 


pour toute valeur de a, sauf pour un ensemble qui peut étre enfermé dans une 


T 


(:) H, Carran, Sur des systèmes de fonctions holomorphés (Thèse), Gauthier- 
Villars, Paris, 1928, p. 23. D 
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suite de cercles de rayons 01, 02, ..., telle que 
DT Di)<h(K). 


2. Prenons g(t) — log. f(8)= fre), oS8<27, f(z) étant une fonc- 


üuon méromorphe pour [z|<<R. En utilisant les notations connues de 
M. Nevanlinna, l'inégalité (1) s'écrit 


fre D) 
Î log = dh(t) 
(UN RSR EN ie ESS 


mr, RARES 


Désignons par À(r) une fonction quelconque qui croit indéfiniment 
lorsque r > R. Nous tirons du théorème de M. Cartan ce 


Tuéorime [. — On a 
limfmn(r, a) —2X(r)]<o, 
FR 


sauf pour les valeurs à d'un ensenrble E satisfaisant à la condition (A) ct- 
dessous © 
À. Quelle que soit la fonction croissante h(0), telle que l'intégrale 


k N 
(2) f ie dt (£A> 0) 
0 : 


existe, et quelque petit que soit le nombre positif e, l'ensemble E peut être 
enfermé dans une suite de cercles de rayons 0; satis faisant à la condition 


DIT: TE: 


de 


Observons que la propriété À entraîne comme conséquence que la 
mesure d’une dimension quelconque x > 0 de l’ensemble E est égale à 
Zéro"). 

Appelons valeur de Blaschke toute valeur a, telle que N(r,a)—o(1). 
Si T(r, f)—o(1), on sait que tout nombre a jouit de cette propriété 
(Nevanlinna). Réciproquement on déduit.du théorème Ile corollaire suivant : 


(1) Cela signifie que, quel que soit & > 0, on peut enfermer l’ensemble E dans une 


C2 


suite de cercles de rayons 0;, telle que la somme >) pË-soil arbitrairement petite. 


| 


922 


HET 


Alors 0 on a pre at, LÉ 


\Y 


Him m Ga) “arr ff <2 


e onsidérons dite cas: spéciaux 
1'ACDEER 16, * 0. On Re e 


j 


nt 


SITE 


Par conséquence, on aura Ÿ 
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THÉORIE DES GROUPES. — Les représentations linéaires des groupes clos 
sumples et semi-simples. Note de M. Eure CaRran. 


J’ai démontré (‘)que toute représentation linéaire bornée du groupe des 
rotations de la sphère est continue. Je vais montrer que ce théorème s'étend 
à tout groupe de Lie clos, simple ou senu-simple. 

La démonstration est immédiate dans le cas du groupe clos simple 
connexe à trois paramètres dont la variété recouvre deux fois celle dugroupe 
des rotations de la sphère (groupe linéaire unimodulaire d’une forme: d'Her- 
mite binaire définie). 

Soient maintenant g.un groupe de Lie clos, simple ou semi-simple, G un 
représentant linéaire borné de g. Toute transformation infinitésimale T de 
g peut être obtenue comme produit de / transformations infinitésimales T,, 
T,,..., T; appartenant respectivement à / sous-groupes simples clos à trois 
paramètres y, Y:, ..., y: de g(?). Les substitutions linéaires de G qui 
correspondent aux transformations de y; fournissent de y; une représenta- 
tion linéaire bornée, et par suite continue. À toute transformation infinité- 
simale T de £ correspond donc dans G une substitution linéaire produit de 
{substitutions infinitésimales, ce qui suffit à démontrer le théorème, 

Je me bornerai à énoncer quelques conséquences du théorème précédent. 

Tusorëme [. — Toute correspondance isomorphique biunivoque entre deux 
groupes de Lie clos, simples ou semu-simples, g et g', est continue. 

On sait en effet qu’on peut toujours trouver un représentant linéaire 
continu G de g, tel que la correspondance entre les transformations de g et 
les substitutions linéaires de G soit biunivoque. C’est aussi un représentant 
linéaire, nécessairement borné, de g’ et la correspondance isomorphique 
considérée entre g et g' apparaît ainsi comme le produit de deux correspon- 
dances continues (2 — G,@->2g’);elle est donc continue. 

On voit en particulier que toute automorphie d'un groupe de Lie clos 
simple ou semi-simple est continue (*). 

Un raisonnement analogue conduit au théorème plus général suivant : 

Tuéorèue IL — Si un sous-groupe Y, continu où non, d’un groupe de Lie 
clos g'est isomorphe, holoédrique ou mériédrique, d'un groupe de Lie clos simple 


(*) Comptes rendus, 190, 1930, p.610-6r2. 
(2) L'entier / est le rang du groupe £. 
(3) Ce théorème peut aussi se démontrer directement sans passer par l'intermédiaire 
des représentations linéaires des groupes clos. 
Lu 
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ou semi-simple g', la correspondance isomorphique entre get y est continue, 
el y est un sous-groupe de Lie de g. 

Voici maintenant un théorème d’une autre nature : 

Tuéorème IL. — £tant donné un espace clos trans formé transitivement par 
un groupe de Lie clos simple ou semi-simple g, il n'existe dans cet espace 
aucune sutte de fonctions bornées discontinues U,, U,,..., U,, subissant 
une substitution linéaire par toute trans formation de g ('). 

On démontre facilement, en effet, que les coefficients des substitutions 
considérées devraient être bornés. Ces substitutions engendrant un repré- 
sentant linéaire borné de g, leurs coefficients seraient des fonctions conti- 
nues des transformations de g, ce qui est incompatible avec la discontinuité 
des foncuons U; elles-mêmes. À nine 

Le théorème [IT peut s’'énoncer sous une forme géométrique un peu plus 
vénérale. 

Tuéorëue IV. — Toute représentation univoque des points d'un espace clos 
par les points d’un ensemble borné E d’un espace euclidien à un nombre quel- 
conque de dimensions est continue, sous les deux seules conditions : 1° qu'il 
existe dans l’espace un groupe transit f clos simple ou semi-simple; 2 que 
toute transformation de ce groupe se traduise. par une affinité sur les points 
de Æ: 

On peut ajouter que l’ensemble continu clos E est, à une affinité près, 
silué Lout entier sur une hypersphère. ë 

Remarque. — Les théorèmes énoncés peuvent tomber en défaut pour un 
groupe clos qui ne serait ni simple, ni semi-simple (?), par exemple, pour 
le groupe des rotations de la circonférence. En revanche, certains peuvent 
s'étendre à des groupes simples ou semi-simples ouverts. | 


(!) Dans un Mémoire intitulé Sur la détermination d'un système orthogonal: 
complet dans un espace de Riemann symétrique clos (Rend. Cire. mat. Palermo, 
53, 1029, p. 217-202), j'ai indiqué comment on pouvait déterminer toutes les suites de 
fonctions continues A],, ..., U, satisfaisant aux conditions de l'énoncé. Ces fonctions 
jouent le rôle des fonctions sphériques de Laplace sur une sphère transformée par le 
groupe dès rotations autour de son centre. 

(2) Tout groupe de Lie clos est, au moins infinitésimalement, le produit direct 
d'un groupe simple ou semi-simple et d'un groupe elos commutatif. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la mesure de la puissance dissipée dans les 
organes de transmussion. Note (') de M. R. Swynégpauw, présentée par 


M. G. Kœænigs. 


La perte de puissance p dans une courroie est égale à l'excès de la puis- 
sance fournie par la poulie motrice sur la puissance reçue par la poulie 
réceptrice. Si 21IN, et C,, 21IN, et C, sont les vitesses angulaires et les 
couples des deux poulies, p= 21I(N,C,— N,C,) peut se mettre sous la 
forme 


Pa N= NS; GC, 
PA PEN RENE AC: 
en posant 
: N N> s DEEE Are 
NE Es Nr Creer DS HCN 
2 2 


ë : (CERTES . HE 
La mesure de la perte relative de couple FE - + se fait généralement par 


la dynamo-frein ; or, l'équilibre du stator de cette machine dépend du frot- 
tement des balais sur le collecteur et ne peut, à cause de cela, être déter- 
miné avec une grande précision. L'erreur commise de ce fait est sans grande 
importance dans la détermination de la puissance d’un moteur, mais elle en 
acquiert une considérable si la dynamo sert à la mesure des pertes dans les 
organes de transmission. Les puissances transmises et reçues sont alors sen- 
siblement égales et ies erreurs commises sur chacun des deux termes de la 
différence sont du même ordre de grandeur que les pertes à mesurer. C'est 
pour rendre plus précise et plus certaine celte mesure que nous av ons sub- 
stitué aux dynamos à courant continu des machines asynchrones-balances 
dont l’une fonctionne en moteur, l’autre en génératrice asynchrone, et dont 
les rotors sont en cage d'écureuil. 

Ces machines n’ont d’autres résistances passives que celles des paliers à 
billes et la résistance de l’air. Ce dispositif permet l’équilibrage des stators 
par un couple précis et la détermination avec certitude et par quelques 
mesures de la différence des couples du moteur et de la réceptrice. La posi- 
tion d'équilibre du stator est repérée avec précision par un procédé optique : 
on adapte sur l’un des bras du levier de chaque machine une lentille à court 
foyer par laquelle on projettesur le mur du laboratoire image du filament 


1 


(1) Séance du 3 mars 1930. 
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horizontal d’une lampe à incandescence demi-watt; on amplifie ainsi 30 à 
4o fois le déplacement du levier. 

Quant à la différence du nombre de tours N,-N,, on l’obtient avec beau- 
coup de précision par l’artifice suivant : l’arbre de chacune des machines 
porte le rotor d’un ‘petit alternateur à fer tournant; les deux induits sont 
couplés directement en série sans l'intermédiaire d'aucune résistance sur le 
circuit d’un volitmètre ; la différence N,-N, du nombre de tours par minute 
des deux machines est ainsi mesurée par le nombre d’oscillations doubles du 
voltmètre par minute. 

Le stator est muni d’un bobinage à 4, 6 et 8 pôles, ce qui permet, par un 
coupleur, de faire tourner les rotors à 1500, 1000 et 7950 tours par minute. 
Dans chaque expérience, les poulies ont même diamètre : 10°", 20°" ou 30°"; 
‘on peut ainsi changer les conditions de marche dans de larges proportions. 

Les deux machines sont disposées comme dans la méthode bien connue 
utilisée par MM. Auclairet Boyer-Guillon (!) pour la mesure de la tension 
de la courroie. Pour charger celle-ci, il faut que pour des vitesses sensible- 
ment égales (ne différant que du glissement si les poulies ont même 
diamètrés) l’une des machines fonctionne en moteur, l’autre en génératrice 
asynchrone : on alimente pour cela les stators par les rotors de deux 
moteurs asynchrones accouplés sur le même axe, dont les stators sont 
alimentés par le réseau et dont les champs tournent en sens inverse; un 
moteur à courant continu de faible puissance dont on peut faire varier la 
vitesse par la manœuvre du rhéostat d’excitation de la génératrice d’un 
groupe Ward-Léonard permet de faire tourner les deux moteurs accouplés 
dans un sens ou dans un autre, et d'alimenter ainsi les deux stators du 
groupe balance, l’un par un courant de fréquence légèrement inférieure à 
celle du réseau, l’autre par une fréquence légèrement supérieure; celui-ci 
fonctionne en moteur, le premier en génératrice asynchrone et la charge de 
la courroie est d’autant plus grande que la rotation du groupe asynchrone 
auxiliaire est plus rapide, la vitesse moyenne de la courroie ne change que 
très faiblement d’ailleurs avec sa charge. 

L'intérêt du groupe asynchrone-balance se révéla aussitôt par un phéno- 
mène inattendu : quoique la courroie utilisée fût composée de bandes de 
cuir soigneusement collées, le passage de certaines de ses jonctions provo- 
quait sur le stator de la machine qui est sous courant des déviations 


(*) Bulletin du Laboratoire d'essais du Conservatoire des Arts el Métiers, n° 21, 


ÿ 1, p. 29. Paris, Béranger, éditeur, rue des Saints-Pèrés. 
‘ee 
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brusques d'amplitude telle que l’image de la lampe-repère se déplaçait de 
plusieurs décimètres, empêchant absolument la détermination de la posi- 
tion d'équilibre. Celle-ci ne peut se faire qu'en munissant les leviers de la 
balance d’une sorte de dash-pot formé de disques en fer de 20°" de diamètre 
plongeant dans des vases contenant de l'huile et dont le diamètre intérieur 
est légèrement supérieur à celui des disques. Sous l’action de la jonction, le 
spot ne se déplace alors au maximum que de 4°" environ de part et d’ Autre 
d'une position moyenne qu'on peut ainsi repérer en faisant une erreur 
inférieure à 3 ou 4 grammètres. 

Ce phénomène de brusque déplacement du stator sous l’action de la 
jonction s'explique par la variation brusque de vitesse du rotor qui se 
transmet électromagnétiquement au stator, lorsque celui-ci est connecté au 
réseau. Ce déplacement peut servir ainsi à l’essai des jonctions qui jouent 
un si grand rôle dans le glissement et la vie des courroies. 


AÉRODYNAMIQUE. Sur la théorie de M. Wütoszinsky 
Note (') de M. N. S. Arçranicorr, présentée par M. Rateau.. 


Dans ravail communiqué au Congrès de Mécanique pure et appli- 
Dans let l co I Cong le M Lappl 
quée (Delft, 1924) et publié sous le titre La mécanique des profils d'avria- 
on, M. Witoszinsky, critiquant la théorie de la force portante d’une 
aile d’avion donnée par M. Joukowski, présente une nouvelle théorie selon 
laquelle la source des forces aérodynamiques réside dans la multiplicité 

q Y q P 
algébrique du potentiel. 

En prenant comme base le potentiel complexe du profil circulaire 


OT MN ) MVC) ES (: + £); 


£ 4 | 
M. Witoszinsky le complète par un terme sous la forme d’une fonction 


algébrique 


(2) Wa(z)= ta LE NS AE 
PARENT PETS 


De cette. façon on Roal le potentiel complexe total pour le profil cir- 
culaire 


7 mé We sb ‘ 18 iä 
RAT WA) (= + + LE) Von Dsoae 


Vs + Vée 


9 


(2) Séance.du 23 décembre 1929. 


TR 


728 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


En décomposant l'expression (3): W(z)— 2-+71% en parues réelle et 
imaginaire, pour $—0o on obtient l'équation du profil circulaire r— a— 0 
et une autre équation : 


Ha, à a sing 
Sin 7 + 


T + a+ 2\ 74 cos 


3 
qui représente la couche de discontinuité. 

En mettant sur la courbe CE, $—5,+F, etsur la courbe CD, 2=3,—F 
l'épaisseur de la couche de discontinuité devient 


; SRE S Sa? a? r2(r — a)? 
(+) PET) = ———. 
(ra) 


Le point de départ de la théorie de M. Witoszinsky, c’est que l'énergie 
cinélique dans la théorie de M. Joukowski a une valeur infiniment grande. 
Il faut remarquer que la valeur infinie de l’énergie cinétique pour R = n’a 
rien d'absurde et cette Note a pour but de démontrer que la nouvelle théorie 


n’est pas exempte du défaut mentionné. En effet, en calculant l'aire S de la 
couche de discontinuité au moyen de la formule (4), on obtient S=<. 

Mais la couche de discontinuité renferme du fluide en mouvement tour- 
billonnaire et l'énergie contenue dans cette. aire peut être finie. Mais, si 
nous supposons que le prolil circulaire se meut uniformément (par le prin- 
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cipe hydrodynamique de relativité) dans la direction des 7 positifs, il 
entraîne une masse infiniment grande de fluide, done T — + 
Il est très intéressant de remarquer que, si nous mettons le potentiel W 
dans la formule de Tchapliguine-Blasius (Socrété mathématique de Moscou, 
1910, et Zeitschrift für angewandte Mathematik und Physik, 1910), 


(5) pin iPe=— = e | () ds, 


et calculons ensuite l'intégrale (5) sur un cerele infiniment grand, nous 
obtenons facilement le résultat, que 


PMP 0; 


D'où les conclusions suivantes : 

1° La résultante des pressions sur les profils r = à etr = «& doit être attri- 
buée à la couche de discontinuilé, ce qui rend l'existence de cette couche 
même impossible. ’ 

2° Un système composé d’ün cylindre suivi d'une couche de discontinuité 
ne subit aucune résistance dans le mouvement uniforme dans le fluide en 
repos. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation algébrique qui intervient 
dans la théorte cinétique des gaz. Note de M. ALexanDre Rascaman, pré- 
sentée par M. Émile Borel. 


1. Dans # RE cinétique des gaz on étudie l'équation algébrique 
suivante en © : 


(1) x || Ok — 3 pix || (1 
avec = 0 pour 1% #3; di 1 : 
Pir> 0, DDR 1. 

Il est évident que 3— 1 est une racine de (1); le fait, qui joue un rôle 
important dans la théorie des gaz, est que l'équation (1) n'admet pus de 
racines de module plus petit que un. Ce fait résulte d’une proposition plus 
générale de Frobenius (Sütsungsberichie der Preussischen  Alkademie der 


Wissenschaften, Berlin, 1908, p. 471 et suiv.), qui se démontre par un 
calcul quelque peu fastidieux. L'objet de cette Note est de montrer que le 


C. R,, 1930, 1*° Semestre. (T. 190, N° 12.) 52 


730 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


fait en question peut être mis en évidence très facilement au moyen de la 
méthode des approximations successives de M. Picard. Le raisonnement 
que j'emploie ici s'étend sans aucune difficulté à l'énoncé général de 
M. Frobenius et lui permet même de généraliser quelque peu, mais dans ce 
qui suit nous n'insistons pas là-dessus. 

2. Soit N l’ordre du déterminant (1) et soient b,, b,, ..., b, des quan- 
Utés arbitraires. Considérons le système de N équations algébriques linéaires 


à N inconnues : 
TN 


(2) LR FDP Pa (RE TON 


= 


(x) est le déterminant du système (2); par conséquent, s’il y avait une racine 
de (x) de module inférieur à un, il serait possible pourun|S|< x de disposer 


des ‘quantités b,, b,, ..., b, de sorte que le système (2) devienne incom- 
patible. 
Or ceci est ble En'éfet/ sentir Matt to des quantités 


arbitraires et posons ! 
LEON 


(3) DNEDRER D PRE CESR PA END EE GS NS) 


1=—=A1 
Soit e/ la plus grande des N quantités : 


| »(P) NPA) »(p) »(P--1 N°74 (D4+A) 
RARE bn er ta « OR = AN, 


Il résulte immédiatement de (3) que l'on a 


etr+ 1) el) Æ |S œ |; # 
p=® ; : 
donc pour || < 1 la série > converge, quels quesoientles b;, et, parcon- 
Pp=1 


séquent, on a l'existence des limites æ,— Het qui, d’après (3), vérifient 


le système (2). Pour |$|<1 on a doncla compatibilité du système (2) quels 
que soient les b,. (CO S AP ADS 

3. Quand N + le polynome qui fait de premier membre de (1) devient 
la fonction entière de Fredholm. Notre raisonnement s Ann encore 
dans ce cas. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — La signification et l’invariance de la con- 
stante quantique h déduites de la Grasifique. Note de M. "Tu. De Donver, 
présentée par M. Marcel Brillouin. 


1. Signification de la constante h. — Dans ma Théorie des champs gracr- 
Jiques ('), j'ai été amené à introduire l'invariant intégral 


(1) OT ROC OA LOL OT, 


où 9t représente le facteur de densité massique. L'élément intégral (1) 
conserve sa valeur le long d’une ligne d’univers décrite par une particule 
massique électrisée; autrement dit, on aura 


AA 
(2) = D MAE=ENCR 


où l'intégrale est étendue à une portion quelconque de l’espace-temps ou 
du champ gravifique électromagnétique. 

Considérons un électron pulsant de période T; les variables spatiales seront 
représentées par æ,, æ:, æ,3 la variable temporelle sera æ,—t. Pour fixer, 
utilisons une image ou carte (2) euclidienne et supposons que les coordon- 
nées soient rectangulaires. Après chaque période T, l’électron reprendra 
son état primitif. 

L'interprétation physique de } sera donnée par 


‘ COL OL, OL OP, 
4 électron pulsant 


ou, d’une manière plus explicite, par 


&+T 
(QE = |. ù ff for, 0H 0, 
de p 


où s représente le volume de l’électron pulsant à l’instant 4. De (3'), on 


(3) 


(!) Mémorial des Sciences mathématiques, fase. 1. Paris, Gauthier-Villars, r926. 
Voir spécialement les équations (188), (188’). | 

(2?) Voir, par exemple, notre /ntroduction à la Gravifique einsteinienne | Mémo- 
rial des Sciences mathématiques, fase. 8, Paris, Gauthier-Villars, 1925 (voir spécia- 


lement Chap. I, p. 3°)]. 
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déduit 


(3) 0 — E(t)oôt, 


où E(4) représente le contenu énergétique de l’électron pulsant à l'instant r. 
D'où, en introduisant la moyenne temporelle E, 


(4) h= ET: 


in introduisant la fréquence » de cet électron pulsant, on aura la formule 
de la mécanique ondulatoire Ly —E. 

Il résulte immédiatement de (2) et de (3) que h demeurera incariant le 
long de la ligne d'univers qu'il décrit. 

2. Invariance de la constante h : 


Effectuons un changement quelconque de variables x;, æ,, æ;, æ,; représentons 


par +1, æ,, æ,,*!, les nouvelles variables. Le facteur de densité massique 9t deviendra 


Ë DES RER ES 
(5) RTE 


(6) OT OL OP, OT, —= 
Il résulte de (5), (6) et (3), que 2 est un invariant par ste à un chan- 

gement quelconque des variables x; d’où 

(Cr) : he 


3. La constante h en fonction de la masse m et de la période Y de l'électron 
pulsant. — Le contenu énergétique E est donné par 


(8) E = mc, 


où m est la masse de l’électron pulsant. On sait, grâce à la Gravifique eins- 


teinienne (!}, que 
Vm— cn, 


où m* représente la masse de l'électron au repos, et où 


e 
æ 
il 
| 


\ 


(1) Voir éq. (245) dans ma Théorie des champs gravifiques citée ci-dessus . 
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On aura donc, dansun champ gravifique quelconque 


(10) RMC Nr CT" 


Ü 


ou 


(11) :TET = 
représente la période de l’électron pulsant au repos. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Micromanomètre absolu à compensation 
électrostatique. Note de M. Pierre Bricour, présentée par M. Ch. Fabry. 


1. Principe. — L'appareil, destiné à la mesure des pressions inférieures à 
quelques baryes, utilise le phénomène suivant découvert par Fresnel et 
déjà utilisé dans le même but par Knudsen. Entre deux plaques parallèles 
et très voisines portées respectivement aux températures absolues T, et T, 
et plongées dans un gaz de pression p et de température absolue T règne 
une pression : 


! 


DE D) VD EVT _ VER 


2 VU 


Une palette très légère placée entre les deux ‘plaques sera donc poussée 
vers la plaque froide avec une force par unité de surface égale à 


VT—VT 
a VT 


En équilibrant cet effort très faible par l'attraction électrostatique .qui 
s'exerce entre les armatures d’un condensateur et croît proportionnellement 
au carré de la différence de potentiel appliquée, on peut donc déterminer la 
pression du gaz en partant d'éléments facilement mesurables. 

IT. Description. — La figure ci-après montre la disposition essen- 
telle de l'appareil. Entre les plaques A, B chauffées électriquement à 
une température mesurée par des thermomètres (non représentés ) une 
mince palette de duralumin E munie de couteaux CC’ reposant sur des 
supports DD’ peut osciller avec une période réglable à l’aide des masse- 
lottes G et H. Pour repérer les déplacements de la palette de part et d’autre 
de sa position d'équilibre, un miroir concave M donne, d’une pointe très 
fine P portée par la palette, une image renversée P'. Une forte loupe visant 


Pi P 
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simultanément P et P’ permet d'apprécier facilement un déplacement de 
l’ordre du centième de millimètre. La force antagoniste résulte de l’attrac- 
tion du secteur Î solidaire de la palette lorsqu'on établit entre celui-ci et les 
plaques parallèles K une différence de potentiel réglable à l’aide d’un poten- 


Schéma du micromanomètre (grandeur naturelle). 


tiomètre. Un aimant L dont les pôles sont. situés de part et d'autre du 
secteur Î assure enfin à la palette oscillant dans le vide un amortissement 
suffisant. | 
INT. Tarage. — Le couple de rappel dû à la pesanteur se mesure par la 
méthode classique en déterminant les périodes de la palette libre puis 
chargée d’une masse additionnelle placée en Q qui augmente son moment 
d'inertie d'une quantité connue. | 
Pour tarer la force de rappel électrostatique, on règle tout d’abord le 
miroir M de manière à amener en coïncidence la pointe P et son image 
lorsque l'appareil est au repos. L'ensemble est alors incliné sur la verticale 
d'un petit angle que l’on mesure en déterminant le déplacement de la 
pointe dans le champ d’un microscope micrométrique solidaire du bâti du 


We 
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micromanomètre. On détermine alors la différence de potentiel V néces- 
saire pour ramener la pointe à sa position initiale. Un calcul simple ne 
nécessitant que la connaissance des dimensions de l’appareil fournit alors le 
coefficient par lequel il faut multiplier V? pour obtenir la force antagoniste 
appliquée au centre de pression de la palette. Cette constante de l'appareil, 
une fois déterminée, on peut construire sans difficulté un double abaque à 
alignements donnant en quelques secondes la pression du gaz en fonction 
des quatre lectures T, T,, T, et V. 
IV. Sensibilité. — Avec un équipage en duralumin de 4°" de surface 
. pesant environ 4%, la plus faible pression mesurable est de l’ordre de 107? à 
10 * barye suivant la perfection des couteaux et de leurs supports. Un 
accroissement notable de sensibilité pourrait être obtenu en substituant à la 
suspension par couteaux un fil de torsion vertical mais par contre la fragilité 
de l’appareil et l'influence des trépidations se trouveraient accrues. Le 
rappel de la palette par la gravité élimine ces inconvénients dans la mesure 


du possible. 


RAYONS POSITIFS. — Sur les rayons anodiques de sodium, de potas- 
sum, de calcium et de baryum. Note de M. À. Poinor, présentée par 


M. À. Cotton. 


J'ai indiqué (*) comment j'ai pu réaliser une émission durable et stable 
de rayons anodiques de sodium et de chrome. D'une manière analogue, en 
partant de certains sels convenablement chauffés dans un vide très poussé 
et soumis à un champ électrique suffisamment intense, j'ai obtenu succes- 
sivement des émissions de rayons anodiques de sodium, de potassium, de 
calcium et de baryum. 

De nombreux essais effectués sur des sels très variés m'ont montré que, 
pour un métal donné, le régime de l'émission varie beaucoup d'un sel à un 
autre; ils m'ont conduit à considérer les azotates purs des métaux précé- 
dents comme étant les plus propices à ces émissions : en particulier, les azo- 
tates me paraissent beaucoup plus favorables que les sels halogénés auxquels 
la plupart des auteurs ont presque toujours cru devoir faire appel. L’addi- 
tion au sel utilisé d’un sel halogéné de métal alcalin ne facilite nullement 
l'émission mais apporte à son régime des troubles résultant, entre autres 
choses, de l'emploi d'un mélange dont le point de fusion est mal défini. 


(1) A. Pomor, Comptes rendus, 189, 1929, p. 150. 


736 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L'emploi, pour les métaux envisagés, d’un azotate seul, sel relativement 
stable et à point de fusion bien déterminé, donne lieu, quand la température 
et le potentiel de l’anode sont convenablement réglés, à une émission qui 
commence brusquement, puis, après une période d'organisation extré- 
mement courte, se montre parfaitement stable et durable. 

L'intensité du courant qui traverse le tube dépend du sel choisr, de sa 
température et de la différence de potentiel aux bornes du tube. Elle peut 
varier, d’une manière réversible, dans de larges limites : elle peut atteindre 
plusieurs milliampères et n’est limitée que par la volatilisation du sel utilisé. 
Pour les applications que je poursuis, il m'a semblé plus pratique de n’em- 
ployer qu’un courant de l’ordre de 0,5 milliampère. Dans ces conditions, la 
différence de potentiel aux bornes du tube varie, pour un sel donné, en 
fonction du métal; elle est seulement de quelques centaines de volts dans le : 
cas du sodium ; elle atteint plusieurs milliers de volts dans le cas du baryum. 
Quoi qu'il en soit, dans des conditions données, le régime d’émission ne 
varie pas durant des heures. La durée totale de l'émission, pour un courant 
et un sel donnés, dépend de la quantité de sel utilisée, mais avant tout de 
la nature du métal; dans les conditions où je me place, elle varie de 3 à 
10 heures environ, selon le métal considéré. 

Les rayons anodiques partent normalement à la surface du sel émetteur. 
Le faisceau formé a la couleur que donne le sel utilisé à la flamme d’un bec 

Bunsen ; il est lui-même faiblement lumineux mais sa trace sur la cathode 
se manifeste par une tache très intense. Tant pour les métaux alcalins que 
pour les métaux alcalino-terreux le spectre de la lumière émise soit à l’anode, 
soit entre l’anode et la cathode, soit à la cathode, est le spectre d’arc du 
métal étudié. Ainsi, dans tous les cas et en particulier dans celui des métaux 
alcalino-terreux, les atomes métalliques excités que l'on peut mettre en 
évidence au moyen d’un spectrographe ne portent qu’une seule charge posi- 
tive élémentaire; et s’il y a des atomes doublement chargés, ils sont en 
nombre relativement très faible. La plupart desspectrogrammes contiennent 
aussi, mais faiblement, les raies de l'hydrogène et un spectre de bandes dus 
aux vapeurs de graisse qui proviennent des rodages et sont bombardées par 
les rayons positifs. Mais aucun de ces spectrogrammes ne renferme ni les 
raies de l'oxygène ou de tout autre élément électronégatif, ni les raïés du 
métal de la cathode bombardée. 

.Cette étude des rayonnements émis dans le tube apporte aussi divers ren- 
seignements sur le mécanisme de la décharge qui s'y produit. Ce méca- 
nisme, probablement assez complexe, semble pouvoir s'expliquer, en partie : 
tout au moins, par des phénomènes d’électrolyse. 
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BIRÉFRINGENCE MAGNÉTIQUE. — Biréfringence magnétique des substances 
organiques rendues liquides par fusion. Note (‘) de M. Consranrix 
Sacceanu, présentée par M. A. Cotton. 


Beaucoup de substances pures, pour lesquelles 1l serait intéressant de 
connaître les valeurs de la biréfringence magnétique, sont solides à la tem- 
pérature ambiante. Il est souvent difficile d’en avoir des solutions bien 
concentrées, et d’autre part la dissolution peut modifier la biréfringence 
spécifique (°). 

Il est donc utile de mesurer la biréfringence magnétique des corps purs 
rendus liquides par fusion. Il est bon d’autre part de faire en même temps 
des mesures sur la variation de la biréfringence avec la température; cette 
variation qui a un intérêt théorique n'ayant été étudiée jusqu'ici que pour 
très peu de substances. 

Nous avons fait des recherches dans cette direction avec le grand électro- 
aimant de l’Académie de Sciences en employant les pièces polaires rondes 
de diamètre 6,09, écartées de 2°",5. Le courant de 400 ampères était 
maintenu constant à un demi-ampère à l’aide des rhéostats d’excitation des 
génératrices. La topographie du champ () indique alors pour la partie 
centrale du champ une valeur voisine de 43000 gauss. 

Le dispositif optique employé est celui qui a été décrit par MM. Cotton 
et Dupouy (*). / 

Cuves employées. — Après d'assez nombreux essais, nous avons choisi le 
type de cuve représenté par la figure. 

Elle est en laiton non magnétique, dorée à l'intérieur, 6o"" de longueur, 
7" de diamètre intérieur et 16"" de diamètre extérieur. Les faces (c) sont 
rendues bien parallèles, par un procédé d’autocollimation, à une demi- 
minute près. Les fenêtres sont des couvre-objets de 10"" de diamètre, main- 
tenus contre la cuve par la bague (b), le ressort de platinor (d) et la 
vis (a, a'). Lorsque la vis (a) est convenablement serrée, ces fenêtres ne 
montrent aucune trempe jusqu'à 300° environ. Deux tubes de pyrex (4,1) 


(:) Séance du 17 mars 1930. 
(2) A. Corron et H. Mouton, Ann. de Ch. et de Phys., 30, r913, p. 321: — 
G. Szivessy et M. RicuarTz, Ann. der Phys., 86, 1928, p. 303. 
3) À. Corrox et G. Dupoux, Comptes rendus, 190, 1930, p. 544. 
)u 02 


( 
. (*) A. Corron et G. Dupoux, Comptes rendus, 190, 1930, p. 6 
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constituent un réservoir pour la cuve, ainsi qu’un support pour le thermo- 
mètre. Elle est chauffée à l’aide d’un si mobile à fil de platine (+ de mil- 
limètre). 

La température de la substance fondue est lue avec une lunette sur un 


IH © 


thermomètre à tige mince (3"") dont la boule plonge moitié dans l’intérieur 
de la cuve, moitié dans la paroï. Les mesures des températures sont faites 
lorsque celle-ci présente un palier, après la mise du champ. 

Mesure sur le B-méthylnaphtalène. — Nous donnons ici des mesures se 
rapportant au B-méthylnaphtalène, qui fond à 32°,5 C. Nous avons fait des 
mesures sur ce corps avec la raie jaune du mercure (À — 578"#) à diverses 

températures. Avec le tube employé, la même cuve, remplie avec du nitro- 
benzène, donne à 20° une biréfringence de 4°,74. 1 DÉCRES sont donnés 
dans le Abe suivant : 


Biréfr, magn. $ Biréfr. magn. 
Température en degrés rapportée 
moyenne, et cent. de deg. au nitrobenzène à 20°. 
Oo L 
SO DO PREUTRNne 4579 1,002 
SOC NL EN MD ER: 4,72 +-0,903 
HN SRE RENTE ES RAS —+-0,966 
DORA ARE AE ER 7 e 4,91 +0,01 
GS EAU TT UA 4,42 k 0,932 
CSG EN Re HE) +0, 896 
ROeanetuee ArR ARE 3,09 +o,841 
SONT EN nn M A EE 3,84 +o,810 


La constante de Cotton et Mouton du B-méthylnaphtalène pour les con- 
ditions de l'expérience à 36°,5 C. serait C— 2,465 % r07!?, 

Nous avons d’autre part étudie la variation de la biréfringence magnétique 
du $-méthylnaphtalène avec la longueur d'onde, en faisant les mesures 
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pour les trois radiations du mercure à la température de 62°C. Les résultats 


sont les suivants : 
Biréfr. magn. f 


Longueur en degrés Valeurs relatives 
* d'onde. 3 et cent. de deg. des biréfringences. 
mi 0 
STD RS AR MURS AE 4,27 I 
DOME ANR MORE dote HD 1,07 
RON DNS NA ET RAR ER 6,19 1,44 


Les biréfringences varient un peu moins avec À que dans le cas du 
nitrobenzène. 


RADIOCHIMIE ET PHOSPHORESCENCE. — Sur l'optunum de concentration du 
phosphorogène et du fondant dans ZnS, Cu et sur la variation de cet opti- 
mum avec la température de préparation. Note de MM. R. Cousraz et 

FE. Prever, présentée par M. J. Perrin. 


Nous avons préparé du sulfure de zinc phosphorescent activé au cuivre, 
par deux procédés différents : 


1° Méthode classique. — À du sulfure pur préparé par voie humide, on incorpore 
les substances actives (phosphorogènes, fondants) et l’on calcine à haute température, 
par exemple dans un four électrique à tube. 

2 Méthode dite par explosion (1). — On utilise un mélange explosif à base de 
soufre et de zinc en poudres impalpables, auquel --— outre les substances actives 
on incorpore une certaine quantité d'acide borique qui modère la violence de la 
réaction en rendant l'explosion fusante. 


Par la méthode classique, nous avons fait des expériences en utilisant 
des températures allant de 800° à 1400°C. 
_ Avec la méthode par explosion, nous avons obtenu des températures 
extrémement élevées qui ont pu être calculées comme étant de l'ordre 
de 3000°C. 
_ Dans ces conditions, nous avons observé, — en faisant varier la tempé- 
rature — des variations corrélatives des concentrations optima du fondant 


et du phosphorogène, ainsi que de l’optimum de la durée de calcination, 


Tant que l’on opère par la méthode classique, les variations sont relati- 
vement peu considérables. 


(2) Voir R. Cousraz et F. Preyer, Comptes rendus, 188, 1929, p: 703: 
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En opérant à 1200°C. nous avons trouvé : 1° 0,7.10 * pour la concen- 
tration optima de cuivre; 2° 1 pour 100 pour la concentration optima du 
fondant (mélange de sels alcalins); 3° 20 minutes pour la durée optima de 
calcination. 

Ces nombres sont en accord avec ceux trouvés par la plupart des expéri- 
mentateurs. S 

En opérant à 800°C., ce qui nous a paru le minimum au-dessous duquel 
on ne peut plus en de sulfure Le zinc phosphorescent, nous avons 
trouvé les optima suivants : 

0 -* pour le cuivre; 2 pour 100 pourile fondant; 2 heures pour la cal- 


cination. 
A la température de 1400°C. — limite permise par le four dont nous 
disposions — les optima ont été trouvés de : 0,3.10-* pour le cuivre; 


0,1 pour 100 pour le fondant; 5 minutes pour la calcination. 

Les nombres précédents ne peuvent être déterminés qu'avec une approxi- 
mation assez grossière, car l’optimum de phosphorescence est une notion 
mal définie, aussi y avait-il grand intérêt à pousser la température à ses 
extrêmes limites pour confirmer définitivement la loi de décroissance des 
optima. C’est ce que nous avons réalisé à l’aide de là méthode par 
explosion. 

Pour ce qui concerne le fondant, nous avons tout de suite constaté que 
sa présence, même à l’état de traces, devenait très nuisible à la phospho- 
rescence du produit obtenu. Quant au phosphorogène, le zinc pulvérulent 
de nos premières expériences en contenait des traces sous forme d’ impureté 
et toute adjonction délibérée de cuivre supplémentaire se montrait nuisible. 
Nos efforts ont alors porté sur l'obtention d’un zinc absolument pur. Nous 
nous sommes heurtés à une difficulté imprévue : le zinc doit être à l’état de 
poudre extrêmement fine : grains de l'ordre du micron et les procédés 
usuels de pulvérisation ne donnent, dans le cas du zinc à un extrême degré 
de pureté, que des poudres trop grossières à grains supérieurs au centième 
de millimètre. 

Toutefois, l’usine sledabde de Schuchardt a bien voulu ‘entreprendre 
des che à ce sujet et monter une fabrication spéciale. Nous avons 
reçu ainsi des échantillons de zinc en poudre impalpable, de plus en plus 
purs. 

Nous avons fait avec la collaboration de M. Dureuil de nombreux con- 
trôles spectroscopiques de ces échantillons, ainsique des sulfures préparés 
aveceux. Les supports conducteurs servant à produire les arcs ou étincelles 
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nécessaires à l'analyse contiennent toujours des traces infinitésimales de 
cuivre et de fer, qui peuvent être de l’ordre de 10° ou 10°. Pour le 
cuivre, ces traces se révèlent en posant suffisamment sur des plaques très 
sensibles par l'apparition à peine visible des deux raies ultimes 3243 et 
3274 du spectre du cuivre. 

En utilisant le zinc le plus pur obtenu jusqu'à ce jour, on n'a pu observer 
aucun renforcement appréciable de ces deux raies ultimes, soit que l’on 
étudie le zinc lui- -même, soit que l’on prenne le sulfure préparé à partir de 
ce zinc. 

Or nous avons constaté que le sulfure préparé avec ce zinc extra-pur se 
- trouve être celui ayant la plus belle phosphorescence, d'intensité largement 
égale à celle des meilleurs produits classiques contenant un optimum de 
cuivre au moins 100 fois supérieur. 

La loi de variation des optima avec la température se vérifie donc jus- 
qu'aux températures de l’ordre de 3000°C. ainsi que le fait ressortir le 
tableau suivant : 


Température... 800°. 1200». 1400. 3000°, * 
Optimum de fondant... > 2°}, LA 0,1", 0) 
Optimum de cuivre... TO" OO 7" (OA PET, <IOT! 
Durée de calcination.: 2 heures 20 minutes 5 minutes quelques secondes 


Nous n'avons pas retrouvé, dans le cas du phosphorogène manganèse, la 
même loi de décroissance pour la concentration optima. Cette concen- 
tration, dix fois supérieure à celle nécessaire pour le cuivre à 800°, semble 
à peu près indépendante de la température. 

Le cuivre se présente donc comme un phosphorogène agissant différem- 
ment des autres, tant par la petitesse de la dose nécessaire que par la relati- 
vité de la notion d'« optimum » en ce qui le concerne. La diminution 
extrême de la quantité de cuivre, nécessaire dans le cas des calcinations à 
très haute température, parait difficilement interprétable dans les concep- 
tions classiques. 


_ 


PHOTOCHIMIE. — Sur la photolyse des iodures organiques; l’utilisation 
de la lumière. Note de M. Guy Euscawizer, présentée par M. Georges 
Urbain. : 


André Job a ntontré l'intérêt que peuvent présenter les théories photo- 
chimiques en ce qu’elles permettent de relier les propriétés énergétiques 
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des molécules aux conditions de structure ('). Dans ce but nous avions 
été conduits à rechercher des réactions photochimiques simples et nous 
avions, choisi la photolyse des iodures organiques (?). Interprétant nos 
premiers résultats, nous avions déduit certaines relations énergétiques; 
nous supposions en particulier que la relation d’Einstein était applicable. 
Toutefois, et bien que des déterminations de Thomas Iredale aient 
par la suite paru confirmer cette hypothèse (*), une analyse plus appro- 
fondie révèle qu'il n'existe pas de relation définie entre la quantité de 
lumière absorbée et celle de produit décomposé et que la photolyse des 
iodures organiques n’est pas un phénomène simple. 

Tout d’abord la température influe sur les vitesses de décomposition, 
ainsi que nous le montrerons dans une prochaine Note, D'autre part, si l’on 
soumet, dans des conditions identiques d’éclairement, à des radiations 
ultraviolettes, divers composés organiques iodés, les taux de décomposi- 
tion sont variables. Ainsi le coefficient d'utilisation de la lumière dépend à 
la fois de la température et de la nature du dérivé iodé. Enfin la Halte du 
rayonnement semble elle-même intervenir. 

Pour la détermination des coefficients d'utilisation de la lumière, il est 
indispensable d'opérer en l’absence rigoureuse d'oxygène, sans quoi à la 
réaction de photolyse vient se superposer une oxydation photochimique, 
dont l'importance n’est jamais négligeable et peut même devenir prépondé- 
rante, Mais une complication se présente : les vitesses de décomposition ne 
demeurent pas constantes pendant l’éclairement, elles diminuent progressi- 
vement avec le temps. Pour expliquer ces variations, il suffit d'admettre 
que l’iode apparu, jouant le rôle d'écran interne, cute une partie des 
radiations actives, qui cesse alors d’être utilisée à 5 photolyse. 


Soit en effet un faisceau monachromatique incident d'intensité constante ï,, la quan- 
tüité de lumière L absorbée par le système, à l'instant # où le taux de décomposition; 
mesuré par la quantité d’iode libéré (!), est x, est donnée par la relation 


II (1 etre), 


(4) La mobilité chimique, rapport au Conseil de Chimie Solvay, Bruxelles, 1922; 
Bulletin de la Société chimique, 33, 1923, p. 1567. 

(?) Comptes rendus, 179, 1924, p. 52 et 168. | 

(?) Journal of physical chemistry, 33, 1929, p. 290. 

(*) Celà est légitime; les expériences sur les iodures de méthyle et d’éthyle mon— 
trent qu'il ÿ a bien correspondance entre les quantités d'iode libéré et celles. des 
produits gazeux qui se dégagent. 
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où , est la constante d'absorption du dérivé iodé, #, celle de l’iode à la concentration 
unité, / l'épaisseur du liquide éclairé. La quote-part d'absorption du dérivé iodé 
One PRE 

k, + k,x 
tité dx de produit décomposé pendant le temps dé est 


> et, par suite, si C est le coefficient d'utilisation de la lumière, la quan- 


z k 
(A 5 en ON RER CRE EE ere), 

QYrapre ap 
Par intégration, on déduit la variation du taux de décomposition x avec la durée de 
l’éclairement. Le calcul n'est possible que dans le cas où toute l'énergie radiante est 
pratiquement absorbée ; æ est alors donné par résolution de l'équation 


ko 
re 


æ + D'Cl,t 


L'expérience vérifie ces prévisions théoriques. Les déterminations des constantes 
d'absorption ont été effectuées par la méthode photographique, au, moyen du micro- 
photometre enregistreur de Lambert et Challonge. Les mesures cinétiques en lumière 
monochromatique ont été réalisées dans un appareil en verre éclairé par une lampe à 
mercure; les seules radiations absorbées dans ces conditions par les dérivés étudiés 
sont en effet pratiquement celles-là seules qui correspondent aux trois raies voisines 
de l’arc au mercure 3650, 3655, 3663 angstrôms. 

Voici, par exemple, des résultats observés sur l’iodure d’éthyle : 

. 30% d’iodure d’éthyle pur, introduits dans un tube cylindrique de 2°" environ de 
diamètre, ont été, après élimination de l'air, éclairés à la température maintenue con- 
stante de 21°. L'iode était titré au moyen d’une solution N/200 d'hyposulfite de 
sodium, æ exprimé en centimètres cubes de solution nécessairés au titrage. Une série 
de mesures a été effectuée en faisant varier la durée de l’éclairement. Les déterminations 
photométriques ont donné pour les constantes d'absorption Æ, et k, les valeurs 
moyennes 0,7 et 0,4. Chaque expérience permet de calculer le produit C.I, de 
lPéquation : 


t(heures). æ (em). G.I, (calculé). 
POS RARE En LUI Ja tom TT 16,4 
Messe tan M AN te Me 13,0 16,9 
CHERS. LA DES P A SOTES EUTE 0 18,4 ‘ 
MORE, 10 à ed 2re oise Ma 230 17,06 

ON A Le NN EUR SEAT DE. J 15,4 


Moyenne... 16,8 


Le produit C.I, apparaît bien sensiblement constant, aux erreurs d'expérience près. 


Les coefficients d'utilisation de la lumière ont été comparés, pour une 
série de dérivés iodés, dans des conditions identiques d'éclairement. 
L'intensité 1, demeurant constante, le coefficient C peut être exprimé en 
unités arbitraires. On trouve, par exemple, que le coefficient, s'il est pris 


* 
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Î 


égal à 17 pour l’iodure d’éthyle, n’est que de l’ordre de 4 pour liodobenzène 
et est inférieur à 1 pour l’iodure de méthyle. On voit combien est variable 
avec la nature du dérivé 1odé le coefficient d'utilisation de la lumière. Pour 
être mieux en mesure d'interpréter ces résultats, il sera peut-être instructif 
de comparer les décompositions photochimiques et Les décompositions ther- 
miques; à cel égard, il est remarquable que l'iodure de méthyle, plus diffi- 
cile à décomposer par la lumière que l’iodure d’éthyle, présente aussi plus 
de stabilité sous l’action de la chaleur ("). 


CHIMIE MINÉRALE. Action de l’ammoniaque concentrée sur le composé 
HgCP.2NH*. Formation du chlorure de monomercurammontum HgHPN CI 
et du chlorure de dimercurammonium hydraté Hg’NCI.H?0. Note de 
M. Maurice François, présentée par M. A. Béhal. 


J'ai étudié l’action de l'ammoniaque concentrée sur le -composé 
HgCl.2NH° obtenu par action du gaz ammoniac sur le chlorure mercu- 
rique sec. Les méthodes employées ont été celles que j'ai indiquées dans 
une Note récente, lorsque l’action portait sur le composé HgBr°.2NHP (?). 

Comme il était à prévoir, les résultats ont été de tous points comparables. 

Sous l'influence de l’ammoniaque concentrée (D —0,922) le corps 
HgCP.2NFH se décompose. Il se produit successivement du chlorure de 
monomercurammonum HgH*NCl et du chlorure de dimercurammonium 
Hg? N CI. HO, tous deux incolores, suivant les équations réversibles 


(IV) Ie CP.2EH = He HN CI + NI CI, 
(V) 2( Hg H2N C1) = He N CI + NH°CI. 


Lorsque la quantité d'ammoniaque employée d'emblée est très grande, 
la formation du chlorure de monomercurammonium passe facilement ina- 
perçue et l'équation globale qui représente la formation du chlorure de 
dimercurammonium est 


(VI) 2 (Hg CP. NH°) = He? N CI + 3NH: CL. 


Comme on le voit, dans ces réactions, il se forme du chlorure d'ammo- 
nium, corps soluble, qui s’accumule dans les liqueurs et la décomposition 


(*) Zezna Kama, Journal of the chemical Society of London, %3, 1908, p. 1040. 
(2) Voir aussi Bulletin de la Société chimique, 4° série, 47, 1930, p. 165. 


RE 
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du corps HgCP.2 NH" s'arrête lorsque la teneur en chlorure d’ammonium 
dissous par litre a atteint une certaine valeur. Inversement, si l’on fait agir 
sur le chlorure de monomercurammonium de l’ammoniaque contenant en 
dissolution du chlorure d'ammonium en quantité convenable, on la ramène 
à l’état de HgCP.2NFF. — Si l’on fait agir sur le chlorure de dimercur- 
ammonium de l’'ammoniaque contenant une quantité appropriée de chlo- 
rure d'ammonium, on le ramènera à l’état de chlorure de monomercur- 
ammonium HgHNEL 

Les équations ci-dessus représentent Le des réactions limitées et 
réversibles. 

Pour la température de 20°, la décomposition du corps HgC1. 2 NH 
avec formation de chlorure de monomercurammonium et de chlorure 
d’ammonium (équation IV ) s'arrête lorsque l’'ammoniaque contient 17°,07 


_de chlorure d’ ammonium libre ‘par litre. La décomposition du re 


de monomercurammonium avec formation de chlorure de dimercurammo- 
mium et de chlorure d’ammonium (équation V) s'arrête lorsque l’ammo- 
niaque contient 1°,61 de chlorure d’ammonium libre par litre. 

Les actions inverses ont été étudiées en faisant agir sur le chlorure de 
monomercurammonium de l’ammoniaque contenant plus de 17%,07 de 
chlorure d’ammonium libre par litre (effectivement de 25 à 30%) et sur le 
chlorure de dimereurammonium de l’ammoniaque contenant plus de 1*,61 
et moins de 17,07 de chlorure d’ammonium par litre (effectivement à 
et 10°). Elles se sont arrêtées lorsque les teneurs en chlorure d’ammonium 
par litre se sont trouvées ramenées à celles qui caractérisaient la décompo- 
sition. 

L'intérêt de cette étude réside en ce que le composé d’addition 
HgCP.2NH* peut être considéré comme le générateur des composés 
ammoniés chlorés à la place du chlorure mercurique. En effet, le chlorure 
mercurique dissous se transformant instantanément en HgCF.2NH* au 
contact de l’'ammoniaque ne saurait être ce générateur. La même obser- 
vation s'applique aux composés Hg Br°.2NH° et Hgl?.2NH° précédemment 
étudiés. 

L'analyse du chlorure de dimercurammonium obtenu au cours de ces 


études d'équilibre montre que le corps se produit toujours à l’état d’hydrate 


Hg®NCI.H°O, les composés bromés et 1odés correspondants H£g°N Br 
et Hg? NI étant anhydres. 


C. R., 1930, 1° Semestre. (T. 190, N° 12.) ; 53 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Microdosage du mercure dans les composés 
organiques. Note de M. J.-J. Ruroërs, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


Les méthodes classiques de dosage du mercure présentent plusieurs 
inconvénients : les unes exigent l'emploi de tubes scellés, les autres ne sont 
exécutables qu'avec une verrerie spéciale, fragile et assez coûteuse. Nous 
croyons avoir trouvé une méthode à la fois rapide et abordable. Elle consiste 
en principe à brûler la matière organique en tube ouvert dans un courant 
d'oxygène chargé de vapeurs d’eau régale. Le mercure est transformé en 
bichlorure de mercure; celui-ci est ensuite décomposé par électrolyse en 
solution aqueuse suivant une technique récemment décrite par M. Verdino 
et modifiée par nous. R 


Une micronacelle én porcelaine contenant environ 5" de subslance, pesée au 
millième de milligramme, est introduite dans le tube à perles décrite par M. Pregl 
pour le dosage des halogènes (!), et monté suivant les indications de cet auteur. 
Notons toutefois que, dans notre dosage, les lames de platine ne sont pas nécessaires 
et qu'aucun liquidé n’imprègne les perles. L'oxygène peut par un tube en Y aller 
dans deux directions aboutissant à un robinet à trois voies. En suivant l’une d’elles 
l'oxygène passe dans un flacon laveur contenant de l’eau régale et se charge de vapeurs 
acides; en suivant l’autre il reste pur: Le robinet à- trois voies est relié au tube à 
combustion par un compte-bulles renfermant une goutte d'eau et un tube en U à 
chlorure de calcium. 

On fait passer dans le tube à combustion un courant d'oxygène chargé de vapeurs 
acides (vitesse 6% par minute), puis on allume la rampe. Quand le tube est porté au 
rouge on chaufle la substance à l’aide du brüleur mobile. La combustion démande 
15 minutes. On cesse alors tout chauflage et Fon balaie le tube avec de l'oxygène pur 
(vitesse SM), Le bichlorure de mercure formé s'est déposé sur les premières perles. 
Un peu au delà se trouve une goutteletie d’eau qui, à la fin du balayage, peut rester 
colorée en brun si la matière organique contenait du brome ou de l'iode; la présence 
de ces halogènes ne fausse en aucune facon lés résultats de l'analyse. Après refroidis- 
sement le tube à combustion est lavé trois fois avec de l’eau (au total 202% environ) 
et les liquides de lavage sont recueillis directement dans le vase d'électrolyse. 


Dans la méthode de dosage du mercure de M. Verdino (?), le métal est 
précipité d’une solution dont le volume ne dépasse pas 6°". En raison de 


l'importance du volume de notre liqueur mercurique, nous avons dû 


(1) F. Precz, La Microanalyse, trad. franc., 1923, p. 119. 
(2?) A. Verpino, Wikrochemie, 6, 1928, p. D. 


” 
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employer un appareil plus grand que celui employé par lui et mieux 
approprié à l’électrolyse des solutions diluées. Notre vase d’électrolyse 
n’est autre que l'appareil de Thiele (!) pour la détermination des points de 
fusion, en Pyrex et d’une capacité utile de 30%. Toutefois la partie cylin- 
drique de cet appareil est d’un diamètre trop grand pour assurer la stabilité 
dé la cathode de M. Pregl, employée par M. Verdino. Pour y remédier, 
on introduit dans le gros tube de l'appareil de Thiele un tube en verre de 
diamètre approprié, évasé à ses extrémités et dont la partie inférieure est 
sectionnée suivant un plan oblique à son axe. Ce dispositif assure la stabilité 
de la cathode sans apporter de gêne au mouvement du liquide pendant 
lélectrolyse. L’anode est maintenue dans l’axe du tube grâce à deux petites 
baguettes de verre soudées normalement au fil en leur milieu et'orientées 
dans deux plans perpendiculaires. Les parties supérieures des fils anodiques 
et cathodiques, recourbées deux fois à angle droit, plongent dans deux 
petits godets de verre, encastrés dans un bouchon de liège qui enserre la 
partie supérieure de l'appareil de Thiele. Ces godets contiennent du mer- 
cure et serviront à l’arrivée et à la sortie du courant. La cathode, dorée 
dans l’appareil même selon le procédé de M. V'erdino, est lavée, séchée et 
pesée au millième de milligramme. Le liquide obtenu par lavage du tube à 
combustion est introduit dans l'appareil et l’on dilue avec un peu d’eau 
distillée afin d'atteindre le niveau de l’orificé supérieur du tube latéral. 
Après mise en place des électrodes on fait passer le courant provenant d’un 
accumulateur de 4 volts; son intensité est réglée à 0,3 ampère par addition 
de quelques gouttes d'acide sulfurique. Le liquide est chauffé par un 
microbrûleur disposé au-dessous du tube vertical, ce qui provoque un mou- 
vement ascendant du liquide, facilité par le dégagement des bulles gazeuses 
s'élevant des électrodes. Il est à noter que ce mouvement est de sens 
contraire à celui qu'on obtient dans l’appareil de Thiele lors de son emploi 
à la détermination des points de fusion. Lorsque l'électrolyse est achevée 
(après environ 40 minutes), on retire rapidement les électrodes. La cathode 
est lavée, séchée et pesée, et l'augmentation de son poids nous donne la 
quantité de mercure contenue dans le composé. 

Nous avons dosé ainsi le mercure dans les corps suivants, dont certains 
ont été mis atmablement à notre disposition par M. le professeur Fosse : 


(!) J. Tarece, Ber. deutsch. chem. Ges., h0, 1907, P: 996: 
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Hg pour 100. 


Quantité Hg A 
Substance. pesée. trouvé. calculé. trouvé. 
mg mg } 

MBITS PARA TR ne à - 5,178 2,884 55,66 55,69 
HgP° LRO A Re UD NT AR AS NAREE 0 4 6,03! 2,668 Le PTE 
CHEN HO CRAN EE ERP 4,610 2,80 60,92 6o,85 
OC) COCA 5,980 1,909 80,215 00,17 
DÉCOHPE CTP HEBr RTC 5,953 1,600 y Pre) 
O(CH} C(Br) (CH OCH*). HgBr... 6,780 1,638 D 22H20 
ONCE POCHES CREER RE 4,306 170 hX, 104% 41918 


L'examen de ce tableau nous permet de conclure que la nouvelle méthode, 
à la fois simple et rapide, donne des résultats tout à fait satisfaisants. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une réaction colorée des protéides du grain de 
blé. Note de MM. Evmonp RasatTÉ et JEAN FLECKINGER, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


Au cours d’une étude sur le premier développement du grain de blé, 
notre attention a été momentanément retenue par diverses réactions 
colorées, observées au microscope, sur des coupes choisies de préférence 
dans la région du germe. £ 

Sur . grains traités au sulfate de cuivre contre la carie ( Tilletra caries), 
le ferrocyanure de potassium montre la localisation du cuivre à la surface, 
sauf le cas de fendillements du grain. 

Pour une observation plus précise, il a été fait appel à un réactif sensible, 
que Denigès considère comme spécifique des sels de cuivre, déjà utilisé par 
l’un de nous (!) et que nous avons ainsi préparé : du bromure de potassium 
est dissous dans son poids d’eau, et le volume de la solution refroidie est 
doublé avec de l’acide sulfurique pur (réactif F). 

Un liquide contenant du cuivre en solution très diluée, évaporé à sec dans 
une capsule ou sur un papier à filtrer, donne, avec une goutte de ce réactif, 
une coloration rouge. 

Cette coloration est obtenue aussi sur des coupes sèches de so de blé 
traité au sulfate de cuivre. ve 


(*) E. RarBaré, Les boutillies riches en cuivre (Revue de Viticulture, h, 1915, 
LA H 


P: 997: x 
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En outre, et c’est là le point important, des coupes de grains, non traités 
au cuivre, recouvertes du réactif et examinées à un faible grossissement, 
montrent que les cellules de l'embryon et celle de assise protéique du blé se 
colorent comme les sels de cuivre, en quelques minutes, en passant rapide- 
ment de l’ocre pâle au rouge carminé. 

L'apparition, dans le grain de blé, de tissus colorés par le réactif brom- 
hydrique évolue, le plus souvent, dans l’ordre ci-après : pourtour du coty- 
lédon en contact avec l'albumen farineux, angles du cotylédon, cotylédon 
tout entier et assise protéique ou assise à diastases. L'’albumen reste inco- 
lore et c’est seulement plus tard qu'il prend, comme tous les tissus (apré 
gnés du réactif, une teinte violacée. : 

Le même UE fait apparaître, mieux que d’autres, des granulations 
rouges dans certaines graines (Phaseolus, Glediütschia, etc). 

Essayons de préciser d'une part le rôle respectif de l’acide sulfurique, 
du brome, du cuivre et d’autre part celui des protéides et de leurs dérivés 


préexistants ou formés au cours de la réaction. 


1. L'acide sulfurique, employé seul, donne la réaction furfurique des tissus pro- 
téiques avec coloration rouge, puis terre de Sienne brülée, due à la présence simul- 
tanée de noyaux phénoliques (tyrosine) et de polyholosides. 

2. Le brome, dans une solution de bromure de potassium, colore lamidon en 


jaune, mais ne colore pas le cotylédon, ni l’assise à diastases. 


3. L'HBr colore en violet la caséine; en brun, l’albumine, et ne colore pas les 
coupes de grain de hlé. 

k. Le mélange à parties égales d'acide sulfurique et d'acide bromhydrique (réactif IH) 
produit des colorations comparables à celles du réactif bromhydrique de Deniges : 
bleu violacé avec la caséine, l’albumine ; rouge violacé sur des coupes de blé. Le tryp- 
tophane est colorè. La tyrosine ne l’est pas. 


Le cuivre existe dans le grain de blé. Il a mème été dosé dans différents 
produits de mouture : germes, farines et sons (") sans que la localisation 
cytologique ait été indiquée. Peut-on déceler le cuivre dans les cellules? 


Le réactif du cuivre de Bach à la formaldoxine fournit très irrégulièrement, dans 
toute l'étendue de certaines coupes du grain, une teinte violacée ne permettant pas de 


‘conclusion. 


Le réactif bromhydrique ne décèle pas le cuivre dans une solution de cendres de 
blé ramenée au volume des grains dont elles proviennent: par contre le réactif de 


. Bach donne une réaction positive. On peut donc admettre : 


—— 


(*) Javiceier et Guéritaaurr, Académie d'agriculture, 19 janvier 1027, 
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a. Que les protéides retiennent le cuivre dans des combinaisons masquant la réac- 
tion des ions cuivre. 2 
b. Que la coloration par le réactif bromhydrique de diverses cellules du grain de 
blé doit être attribuée aux seules substances protéidiques. 


En résumé, le réactif bromhydrique considéré comme spécifique du 
cuivre ionisé est aussi un bon réactif des protéides de l'embryon, du coty- _ 
lédon et de l’assise à diastases du grain de blé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de l'acide pyruvique avec les aldéhydes 
grasses. Note de M: AusErr Rirruan, présentée par M. G: Urbain. 


La condensation’ de l'acide pyruvique avec les aldéhydes, facile en série 
aromatique, est mal connue en série grasse. On semble l'avoir réussie en 
milieu alcalin, sans toutefois qu'on n'ait pu isoler les produits formés (!), En 
présence d’ nd de acétique par contre, on a obtenu incidemment, mais 


sans l’étudier, le dérivé acétylé du ou de condensation avec l'acual 
déhyde (?) 
CIE — CH CH = CO = COUH 


\ 
O CO CH 


C’est cette réaction dont j'ai entrepris l'étude. Elle peut se généraliser et 
m'a donné les produits suivants : 5 


1° Avec l’aldéhyde acétique : l'acide &-céto-y-acétoxyvalérique. 


Eb. 98° sous 17m, ASE TNIOE ND 1212722 
réfr, — 9890 Hecie DIE 


> Avec l'aldéhyde butyriqu' : l'acide æ-céto-y-acétoxyheptylique. 
Eb. 1140 sous rom, d—=1,0946; TNT 4250: 
réfr. mol.— 47,18 (théorie 46,97). 
3° Avec l’œnanthol : l'acide z-céto-y-acétoxydéc ylique. 
Eb. 1459 sous 10m: AA 0200 ne — 1, 4924: 


réfr. mol: —61,59 (théorie 60,83). 


Ces acides ne donnent pas de phénylhydrazones cristallisées, mais on 


a SuepLey, Ziochem. Journ., T, 1913, p. 364. 1 
?) Wour et Mau, Berichte chem. Gres., 3, 1910, p. 3299. 


ER A Q 


SÉANCE DU 24 MARS 1930. 791 


obtient des semicarbazones, fondant respectivement à 178, 132°, 95°. Ces 
dérivés, très instables en présence d’alcalis, sont stables vis-à-vis de l’eau 


bouillante. 


Par PCI on a obtenu le chlorure d’acide 


CH: CH(OCOCH?) CH? CO CO CI. 


Voici ses constantes : 


Eb: 55%sous 19m, DASSTR2 TD; ABU=ET, 4334; 


‘ réfr. mol = 41,21 (théorie 40,06). 
} . 10,9 


Toutes les autres réactions étudiées conduisent à une désintégration de la 
molécule. 

in essayant d'obtenir des sels métalliques, on n'isole que des pyruvates, 
même en milieu alcoolique. 

En faisant bouillir avec de l’alcool absolu, on obtient du pyruvate 
d’éthyle. | : 
_ En oxydant: avec de l’eau oxygénée en milieu neutre ou alcalin, on 
n'obtient que de l'acide acétique à partir du premier de nos acides. 

L'eau bouillante produit la désintégration immédiate. L'eau à 15° 
dissout nos acides et les désintègre lentement. Les solubilités initiales dans 


l'eau sont d'environ 10 pour 100 pour le premier, 3 pour 100 pour le 


second. 
La désintégration, fortement accélérée par un milieu basique, semble se 
faire en deux phases : . 


(1°) BR CH(OCOCHE) CHECOCOOH + 120 
… + CHYCOOH + RCH(OH)CGH?COCOOH, 
(>) RCH(OH)CHCOCOOH >! RCHO + CH: CO CO OH. 


La première est révélée par des dosages acidimétriques. Elle est totale en 
peu de temps en présence d'un léger excès d’alcali. Elle se produit de la 
même façon avec les semicarbazones. La deuxième étape de désintégration 


- est mise en évidence par des dosages de carbonyle au moyen de bisulfite. 


Ce dosage n'a pas de prise sur le carbonyle de l'acide acétylé, mais il 
attaque à la fois l’acide pyruvique et l'aldéhyde. Voici les résultats de cette 
étude, appliquée à l'acide céto-acétoxyvalérique : 

1° Après neutralisation par la soude décinormale, la désintégration est 
rapide et presque totale, La quantité non décomposée est inférieure 
à 7 pour 100, ‘ 
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2° Si l’on applique la méthode de dosage directement à la solution 
aqueuse de l’acide, on constate une désintégration lente, dont il est facile 
de tracer la courbe en fonction du temps et qui tend au bout de quelques 
jours vers une limite très voisine de la valeur obtenue après neutralisation. 
Ce résultat explique les mauvais rendements dans les expériences de 
Smedley. 

Les homologues donnent des résultats semblables. 

Ces études sont poursuivies. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dissolutions de diphénylurée dans la 
nitrocellulose. Note de MM. Desmaroux et MarmEu, présentée 


par M. G. Urbain. 


[. On dissout de la nitrocellulose dont le taux d’azote est 12,06 dans le 
. mélange éther-alcool. On coule cette solution sur une plaque de verre, 

après évaporation du solvant; il reste un film transparent de nitrocellulose 
amorphe. | 

Il faut au préalable soigneusement purifier la nitrocellulose des traces 
de calcium et de fer qu’elle peut contenir par des lavages à l’ébullition avec. 
de l’acide chlorhydrique étendu à 5 pour 1000 et suivis d’une ébullition 
dans l’eau pure. 

Si l’on fait traverser le film de nitrocellulose obtenu par un faisceau de 
rayons de Rœntgen monochromatiques (radiation K du cuivre), on obtient 
sur une plaque Hotoe moine un cercle el un seul q“i a l'aspect de ceux 
que l’on obtient avec les liquides. Si l’on relie une distance intermoléculaire 
moyenne d au diamètre de ce rond de diffraction par la formule de Bragg 


À 


100 
— 9 d sin — 
2 


avec 


D 


R ; $ ; ; 
tangÜ— — (R = rayon du cercle; & — distance plaque-échantillon), 
pe 3 2e 


on obtient pour d la valeur voisine de 


A5 À, 


« 


qui est celle qui est connue comme correspondant au diamètre d’un anneau 
de glucose, constituant de la cellulose. 
IT. Dans la-solution de nitrocellulose dans l’ alcool- éther, on à incorpore 


ä 


| SÉANCE DU 24 MARS 1930. . 739 

de la diphénylurée de formule 
r ait 

7 don 


NC HE 
NK Gp 


{ 


On fait le film par évaporation du solvant. Le diagramme obtenu avec 
les rayons de Rœntgen comporte deux cercles. Le cercle qui existait en pre- 
mier lieu et qui n’est pas modifié et un autre de diamètre plus petit, beau- 
coup plus net et plus étroit que le précédent. 

Si l’on fait varier la proportion de diphénylurée dissoute ce dernter cercle 
intérieur ne change pas de dimensions mais son intensité relative croît avec la 
proportion de substance dissoute. | 

La distance d qui peut être caractérisée par ce cerele intérieur est environ 
égale à 7 À. 

La question qui se pose est de savoir si l’on a affaire à des solutions solides 
se comportant comme Krishnamurti l’a observé pour les solutions liquides, 
où bien si l’on a réellement mis en évidence une combinaison de la nitrocel- 
lulose avec-la diphénylurée. 

. Des expériences sont en cours avec d’autres substances que la diphényl- 
urée employée ici. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'action des chlorures d'acides sulfoniques 
aromatiques sur les dérivés sodés des carbures acétyléniques. Note de 
4 MM. M. Bourevez et R. Trucuer, présentée par M. Urbain. 

Nous avons étudié l’action des chlorures d'acides sulfoniques aromatiques 
sur les dérivés sodés des carbures acétyléniques dans le but d'obtenir 
quelques échantillons de corps encore inconnus : les sulfones 4-acétylé- 
niques. Par analogie avec l’action des chlorures d'acides carboxylés, on 
pouvait croire que l'élimination d’une molécule de chlorure de sodium 
entre les deux réactifs conduirait aux sulfonés par soudure des deux restes. 

Les chlorures d'acides sulfoniques et les dérivés sodés acétyléniques 
réagissent bien à froid, mais la réaction est totalement différente; il ne 
s'élimine pas de chlorure de sodium : il y a simplement échange du chlore 
et du sodium suivant le schéma : 


R=C= Na bCISOCHISR==-C—= CCI + NasO’C HF: 
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Il se forme donc un sulfinate de sodium et le dérivé 4-chloré du carbure 
acétylénique initial. . 

Nous avons utilisé d’une part l'heptine vrai et le phénylacétylène, 
d'autre part le benzène sulfochlorure et le paratoluène sulfochlorure; les 
quatre expériences conduisent aux mêmes conclusions. 

On verse par petites portions, en agitant constamment, une molécule de 
phénylacétylène sodée en suspension dans l’éther anhydre dans la solution 
éthérée d'une molécule de benzène sulfochlorure. La réaction se déclenche 
au bout de quelques instants; l’éther bout doucement et un précipité brun 
se forme petit à petit. L’addition terminée, on abandonné le ballon quelques 
heures, on jette dans l’eau acidulée, puis on extrait à l’éther. La solution 
éthérée est épuisée par une solution alcaline, et, l’éther étant chassé, on 
entraine à la vapeur d’eau. Le distillat décanté, séché, fractionné sous 
pression réduite, donne d’abord quelques grammes de phénylacétylène, 
puis 70% de phénylacétylène-4-chloré C°H°—CÆ= CCI, bouillant à 
71,9-72° sous 15"" (1); densité d,,—1,126; indice nj—=1,576; dosage 
de CI : calculé 26,0; trouvé 26, 2. 

Des eaux de lavage alcalines nous avons retiré l’acide benzène-sulfi- 
nique C'H®SO?H identifié par son point de fusion 83-84° trés différent 
de,celui de l'acide benzène sulfonique (51°) et par la formation de ben- 
zène sulfamide en solution ammoniacale sous l'influence d’un courant de 
chlore (F.= 148°). 

L'heptine nous a conduit, avec un rendement de 52 pour 100, au com- 
posé CH'—(CH)'—C= CCI, encore inconnu, bouillant à 141-142° 
sous 760"; densité d,, = 0,918, indicen, = 1,441; réfraction moléculaire : 
calculée 37,29; trouvée 37,41. Dosage de CI : calculé 27,2; trouvé 26, 8. 

Par l'emploi du paratoluène sulfochlorure, les rendements sont montés, 
respectivement, à 6o et 65 pour 100 en acétylénique chloré. 

ILest donc bien net qu'entre les deux molécules, la réaction se réduit à 
un échange de chlore et de sodium, ce qui est rare en chimie organique. Un 
exemple, toutefois, avait déjà été signalé par Bruhl (?) qui avait montré 
que le dérivé sodé de l'éther méthylique de l'acide camphorique réagissait 
sur le benzène sulfochlorure comme nos acétyléniques sodés. k 

Cette réaction nous donne un procédé de préparation des dérivés &-chlorés 
des carbures acétyléniques vrais, dérivés dont on ne connaissait encore 


(*) Ncr (Annalen der Chemie, 308, 1899, p. 316) donne 74° sous 14m, 
(2) Brun, Ber, der Deutschen chem. Gesell., 35, 1902, p. 4113; 
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qu'un seul échantillon. Elle nous conduit, en outre, à donner au sulfinate 
de sodium une formule où le sodium est comme le chlore du benzène sulfo- 
chlorure lié directement à l'atome de soufre, soit 


O 
CH SA + Na— C—=CR'=CH;— 28 ÆeCl=C—=C=R!. 
CI | NNa Ù 


« 


Une transposition ultérieure pour donner C°H°— S: est peu pro- 


= Na 
bable, puisque l'échange a lieu à basse température. 

Ce résultat est d'accord d’une part avec le fait que, si le CI des chlorures 
d'acide sulfonique n’est que trés difficilement remplaçable par OH, les 
réducteurs lui substituent facilement H; d'autre part, avec la facile trans- 
formation du sulfinate en sulfobromure par le brome en solution aqueuse, 
en sulfo-iodure par l’iode en solution alcoolique. 


PÉDROGRAPHIE. — Étude des minéraux lourds ‘du massif de granite 
de Fougères (Ille-et-Vilaine). Note de M. L. Berrnois, présentée: par 
M. L. Cayeux. : 

Le massif de granite de Fougères forme une longue bande orientée E W 
s'étendant sur une longueur de 70*" de Sens-de-Bretagne à Ambrières. Il à 
en moyenne une largeur de 124", qui atteint au maximum DO 

J'ai recueilli, en de nombreux points disséminés sur toute la surface du 
massif, l’arène résultant de la décomposition de ce granite. 

Les prélèvements, au nombre de 47, ont été soumis au traitement habi- 
tu] (‘) et ont fourni en très grand nombre des minéraux lourds variés. 

Ayant constaté des différences considérables entre certains prélèvements, 
il m'a semblé intéressant d'étudier la répartition de quelques-uns de ces 
minéraux dans l’ensemble du massif. 

Zircon. — Le zircon est assez rare dans la région de Chauvigné-Saint- 
Marc-le-Blanc. 

ILest très abondant dans la région au Nord de la forêt de Fougères. 

Il est rare à l'Est de cette forêt (région de Saint-Ellier-Larchamp- 
Carelles) pour redevenir trés abondant dans la partie Est du massif (région 
de Gorron). 


(1) L. Berruors, Sur la présence de la brookite dans les arènes de micaschistes et 
gneiss granitiques des environs de Dinard (Bull. 4: F. A. S., Congrès de La 
Rochelle, 02, 1928, p. 312). 
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On remarque en outre assez fréquemment que le zircon est rare dans 
l’extrème bordure du massif et devient plus abondant en allant vers le 
centre. 


La forme »(110), h'(100), b' (11 1), a, (311) est prédominante dans tous 


les gisements, elle est accompagnée de nombreuses autres manières d’être; 


k 
parmi celles-ci, la combinaison k' (100), b? (4111) est fréquente au Nord et à 
l'Ouest de la forêt de Fougères et beaucoup plus rare à Est de cette forêt. 

Le zircon est toujours très abondant dans les gisements où la monazite et 
le xénotime sont assez fréquents ; il semble qu'il existe une corrélation 
dans la présence de ces trois minéraux radioactifs. Ce fait est particulière- 
ment net dans ia région de Saint-Ellier-Larchamp-Carelles où Le zircon est 
très rare et où monazite et xénotime font presque toujours défaut. Tandis 
que, vers Poilley ou vers Gorron, zircon, monazite él xénotime sont abon- 
dants. 

Tourmaline. — On remarque en général, lorsque la tourmaline est 
abondante dans un gisement, que le zircon et la monazite et le xénotime 
y sont très rares, tandis qu'au contraire les gisements riches en zircon, 
monazite et xénotime sont habituellement pauvres en tourmaline; ainsi, la 
région de Mellet riche en zircon est pauvre en tourmaline, et le contraire a 
lieu pour la région de Larchamp-Saint-Eller. 

Cette règle n’est pas absolue; ainsi j'ai examiné quelques prélèvements 
dans lesquels ces quatre minéraux étaient abondants. 

La monaztrte figure dans presque tous les prélèvements, cependant elle 
est très rare où même manque lotalement dans la région de Saint-Ellier- 
Montaudin-Larchamp-Carelles. pa 

Le æénotime semble cantonné dans deux régions nettement séparées : 

1° Région de Poilley-Saint-Martin-de-Landelles ; 
2° Région de Gorron. 
Le slère a sensiblement la même DATE que le xénotime. 


L'andaloustte, la simante el la soïzite n’ont été rencontrées que dans la 
zone des contacts. Se 

Le grenat présente ordinairement la même particularité, cependant il a 
été observé dans un gisement assez éloigné de la bordure du massif. 
Certains de ces minéraux sont peut-être dus à un métamorphisme endo- 


morphe (1). 


(!) A. Brammar, The Dartmoor Granite (Proc. Geol. Ass., 31, 1926, Part 3, 
pr 200) ; 
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Les autres minéraux recueillis : anatase, brookite, ilménite, leucoxène, 
pyrite, etc., n’ont donné, au point de vue de leur répartition, aucun rensei- 
gnement méritant d’être mentionné. 

Si l’on cherche à caractériser ce massif à l’aide des minéraux pouvant 
être incorporés dans les roches sédimentaires, on constate que trois faits 
seulement peuvent être mis en évidence : 


1° La forme z7(110), 2'(100), b°(A 11), a,(311) du zircon prédomine 
dans tout le massif. 

_2° La monazite est représentée dans presque tous les prélèvements, et 
bien que beaucoup plus rare que le zircon, est constamment associée avec 
lui. È 

3° La tourmaline est assez abondante dans l'ensemble du massif. 

Les anomalies dans la répartition des minéraux et dans certains cas, 
leurs groupements ou leurs substitutions les uns aux autres, montrent l’im- 
possibilité de dresser pour le granite du massif de Fougères une liste type 
des minéraux lourds, et conduisent à admettre que l'inventaire d’un massif 
de quelque importance ne peut avoir de valeur qu'à la condition d’être basé 
sur un très grand nombre de prélèvements permettant de faire ressortir des 
variations locales importantes. 


GÉOLOGIE. — Sur quelques points paruculiers de la stratigraphie de lAalé- 
nien ferrugineux de Meurthe-et-Moselle. Note de M. Cu. Gérarp. 


M. P. Kallot m'a confié la détermination des Ammonites de l’Aalénien 
ferrugineux de Meurthe-et-Moselle qui existent à l’Institut de Géologie de 
Nancy. Cette faune très riche, qui n'avait pas encore été étudiée, permet de 
préciser des détails stratigraphiques importants. 

Il y a en Meurthe-et-Moselle deux bassins miniers-ferrugineux distincts : 
1° au Sud, le bassin de Nancy (Chavigny, Ludres, Marbache, etc.); 2° au 
Nord le bassin de Briey-Longwy (Moutiers, Villerupt, Hussigny, etc.). 
Dans les deux, l’Aalénien débute par des grès micacés plus ou moins ferru- 
gineux non exploitables ; vient ensuite l’ensemble de la formation ferrugi- 
neuse composée de trois couches de minerai exploitable, séparées par des 
bancs de marnes micacées. La dérnière couche de minerai est surmontée par 
une formation stérile constituée : dans le bassin de Nancy par 0",50 à 0",50 
de conglomérat (ou de calcaire ferrugineux) et des marnes peu épaisses; 
dans Le bassin de Briey par un calcaire ferrugineux et des marnes micacées 
dont l’ensemble atteint parfois 25" d'épaisseur. 
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I 


j 

Les limites inférieure et supérieure de l’étage sont assez mal déterminées. 
A la base, les marnes toarciennes passent insensiblement à la formation 
ferrugineuse par une zone qui comprend à la fois des Ammonites toar- 
ciennes (Grammoceras dispansum Lycelt) et aaléniennes (Dumortieria Leves- 
quer d'Orb.). A la partie.supérieure, les marnes micacées qui le terminent 
présentent quelquefois au même niveau les Hyperlioceras de l’'Aalénien et 
les Sonrninia du Bajocien. 

Bleicher ne signalait dans l'étage aucune lacune de sédimentation, au 
contraire Authelin (!) après avoir divisé la formation ferrugineuse du 
bassin de Nancy en deux zones (la première à Dumortierta radiosa, la 
deuxième à Lioceras concavum) signale deux lacunes, l’une au niveau de 
Lioceras opalinum, l'autre au niveau de Ludwigia Murchisonæ en se basant 
sur la faible épaisseur de l’Aalénien dans ce bassin et l'absence de ces deux 
Ammonites. Or, sun un total de 137 espèces d’Ammonites, réparties dans 
tout l'étage, on relève des formes caractéristiques des zones supposées 
absentes, en relativement petit nombre, néanmoins assez abondantes pour 
établir l'existence de ces niveaux. 

1° Niveau à Lioceras opalinum. — Si le Lioceras opalinum n’a jamais été 
trouvé dans le bassin de Nancy, on y rencontre nombre d’autres espèces 
qui sont de ce niveau dans tous les gisements de France et de l'étranger. 
Ce sont : Lioceras partütum Buckm., L. Thomsont Buckm.; L. plicatellum 
Buckm.; L. cosiosum Buckm.; L. subcostosum Buckm.; Pseudoloceras 
Beyricli Schlœnb.; Cyphohoceras opalini forme Buckm. En outre, Preydellia 
mactra Dum.; Dumortieria Moorei Lycett; Walkeria Lotharingica Branco 
sont très nombreuses dans ce bassin et si on les trouve parfois ailleurs, à 
un niveau inférieur à celui de Liocera opalinum, c’est à ce niveau qu'on les 
rencontre le plus habituellement. La lacune signalée par Authelin n'existe 
donc pas. ° È PERTE 

2° Niveau à Ludwigia Murchisonæ. — La forme typique de L. Murchisonsæ 
n’a pas en éflet été trouvée dans le bassin de Nancy, mais une vingtaine 
d’autres espèces qui sont, soit du niveau même à L. Murchisonæ, soït d’un 
niveau inférieur à celui de L. concavum (horizon à Brasilia Brad /fordensis de 
Buckman) se trouvent dans ce bassin, notamment Ludwigia Haugi Douvillé, 
Ludwigina umbilicata Backman, L. patula Buckm.; Ludwigella nodata 
Buckm.; L. impolita Buckm.; Strophogyria cosmia Buckm.; S. pinax 
Buckm.; Rhœboceras tolutarium Dum.; Brasilia braden/fordensis Buckm. ; 

(1) AurneLIN, Sur le Toarcien des environs de Nancy (Bull. Soc. géol. France. 
3° série, 27, 1899, p. 230). 
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B. decipiens Buckm.; Brasilina Baylei Buckm. La deuxième lacune signalée 
par Authelin n'existe donc pas non plus. 

Dans le bassin de Briey-Longwy, aucune lacune n’a jamais été signalée. 

L'Aalénien de Meurthe-et-Moselle présente donc une série absolument 
complète établie par des faunes d’une richesse extraordinaire en Ammonites. 
Je crois qu'aucun gisement français de cet étage ne peut lui être comparé. 
L’étage peut être divisé en cinq zones caractérisées par les Ammonites 
qu'on y reneontre le plus fréquemment, dont le tableau suivant donne la 
correspondance avec les zones d’Ammonites de Haug et avec les niveaux de 
Buckman. 


Zone d'Ammonites de Haug Niv. de Buckman Zone d \mmonites 
(Cuv. germanique). (Añgleterre). de Meurthe-et-Moselle. 

Zone à Lioc. concavum.... Discitæe concavi Z. à Ludw. concava et Hyper- 
é lioceras discites le 
Z. à Ludw. Murchisonæ...  Bradfordensis L. à Ludw. Haugi et Brasilia\ = 

Murchison:æ bradfordensis \ 

!_ Scissi aalensis Zone à Dum. Moorei et Lioc. le 
/ \ Moorei partilum £ 
Zone à Lioc. opalinum.…. Z. à Dum. Pseudoradiosa et | = 
: Fa | Dum. radians } si 
nn Tous no et | L. à Dum. Levesquei et Dum. | = 
striatulo-costata \Z 


GÉOLOGIE. — Sur une coupe observée dans la vallée moyenne du Djerjeroud 
(Perse). Note de M. Anvré Rivière, présentée par M. Pierre Termier. 


Le Djerjeroud est l’un des torrents qui descendent de l'Elbourz sur le 
plateau iranien. Sur une parte de son cours cette rivière coule vers l'ESE 
puis prend brusquement la direction N-S qu’elle suit jusqu’au plateau. 
Immédiatement en aval de ce coude, le torrent coule pendant quelques 
kilomètres dans une gorge étroite et peu accessible. À PEst se dresse la 
cime de l’Ara Kouh. Toute cette région est figurée en tufs et en roches vol- 
caniques sur la.carte de Stahl. Des aüteurs récents ont qualifié plus juste- 
ment cés tufs de marnes vertes. Elles sont parfaitement stratifiées et 
présentent des intercalations gréseuses. J’ai pu établir qu'entre la route de 
Demavend et l’Ara Kouh elles présentent une disposition synclinale assez 
nette. Des grès rouges les séparent de l’Ara Kouh qui est un anticlinal de 
calcaire probablement dinantien déversé au Sud. Cet anticlinal s'abaisse 
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rapidement vers l'Ouest, et la vallée du Djerjeroud le montre réduit à un pli 
couché presque horizontalement sur 300" environ dans sa partie visible. 
Au-dessus viennent s’empiler trois plis couchés jusqu’à l'horizontale et pour 
lesquels le déversement atteint près de 1“". Ces plis sont formés du même 
calcaire et les grès rouges forment les parties synclinales. De tels déverse- 
ments ne me semblent pas encore avoir été signalés dans cette région. 

On voit que cette partie de la vallée du Djerjeroud correspond à une 
importante variation transversale de niveau de l’axe des plis. Les observa- 
tions qui précèdent apportent d’autre part une contribution à la connais- 
sance de l’âge des marnes vertes. 


\ 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Valeurs des éléments magnétiques à la Station 
du Val-Joyeux (Seine-et-Oise) au 1°’ janvier 1930. Note de MM. 1. Esré 
et J. nié, transmise par M. Ferrié. 


Les valeurs données ci-dessous des éléments magnétiques au 1°* janvier 
1930 sont les moyennes de toutes les valeurs horaires relevées au magnéto- 
graphe Mascart pendant les mois de décembre 1929 et janvier 1930; elles 
résultent donc de 1488 lectures. On peut espérer éliminer ainsi l'influence 
des irrégularités qui ont pu se produire aux environs du 1° janvier. 

La variation séculaire des différents éléments est déduite de la compa- 
raison entre les valeurs actuelles et celles qui ont été PRARNISES pour le 
ES janvier 1929. 


Valeurs absolues el variation séculaire des éléments magnétiques 
à la Station du Val-Joyeux. 
(Latitude : 48°40/16/; longitude : 20/52" E. Gr.) 


Valeurs absolues 
pour 
l’époque 1930,0.  Varialion séculaire. 


Déchihas om sr ei Re GATE (0) —10/,2. 
ÉnClinA SO NERO ER 64°40',9 + 1/7 
Composante horizontale......... ve 0 10080 0 , 00018 

» Ver tiCale EE AURA 0,41407. 0 0000 

» DOLAS RE EE ice 0,19266 —0,00006 

» OUESL ie SENS CN Os 097 LEO, DOUTE 
Force-tolale, pee Ra AT NEO HD ODO —0,00012 


On peut considérer le champ magnétique en un lieu comme défini par la 


v 
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déclinaison et les composantes horizontale et verticale. La déclinaison 
diminue encore rapidement, quoique moins vite que les années précédentes ; 


la composante verticale commence à décroitre nettement, tandis que la 


composante verticale peut encore être considérée comme constante. Il en 
résulte une augmentation déjà bien marquée de l’inclinaison qui va vrai- 
semblablement se poursuivre au cours de cette année. 


VULCANOLOGIE. — Sur l’éruption actuelle de la montagne Pelée 
Note de M. H. Ansaxpaux. 


s 


À 


Chargé de mission à la Martinique, par le ministère des Colonies, afin 
d'y étudier les manifestations d'activité de la montagne Pelée, je me propose 
de résumer les observations que j’ai recueillies au cours d’un séjour de trois 
mois (10 novembre 1929-13 février 1930), avec la collaboration de 
MM. Boutin et Revert. Ces observations présentent une grande disconti- 
nuité, le sommet du volcan ayant été le plus souvent masquée par une 
calotte nuageuse, ainsi que par des pluies d’une fréquence exceptionnelle. 

Le nouveau cycle éruptif du volcan semble avoir débuté vers le 
23 août 1929, par une accentuation de l’activité de ses fumerolles ; celles-ci, 
particulièrement localisées sur les flancs sud et est du dôme, se multiplièrent 
rapidement en même temps que, de sulfhydriques au début, elles deve- 
naient sulfureuses. 

Dès le 16 septembre, commençait une seconde phase d'activité, celle de 
débouchage, caractérisée par des explosions vulcaniennes qui se poursui- 
virent jusqu’au 12 novembre, suivant un rythme progressivement accéléré, 
la puissance des plus notables d’entre elles s’accroissant également en fonc- 
tion du temps. 

Une troisième phase d'activité s'est ouverte vers le 17 novembre, elle se 
poursuivait encore au moment de mon départ ; elle a été antiéllerient 
caractérisée par un‘évidement du dôme édifié au cours de l’éruption de 1902, 
la production de nuées ardentes, Fes par des émissions de lave localisées 


dans le dôme. 


Cet évidement semble surtout attribuable aux transports de matières 
effectués par les nuées ardentes.et autres poussées cendreuses; ils’est réalisé 
par une échancrure s'étant développée sur le flanc sud du dôme, et sur toute 


sa hauteur; par suite de son approfondissement et de son D ne 
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progressifs, elle transforma cet édifice rocheux en un volcan comportant 
une sorte de cratère ouvert du côté sud, édifié dans l’ancien cratère de la 
Montagne Pelée, le cratère de l'Étang sec. Dans l’axe de cette échancrure, se 
voyait un témoin de la région centrale du dôme, sorte de haut piton 
rocheux dont seule, la partie supérieure se détachait complètement de la 
masse encore subsistante du dôme. 

Les nuées ardentes de l’éruption actuelle ont été alors comparables à 
celles étdiées par M. A. Lacroix au cours de l’éruption de 1902 (!). Toute- 
fois ces phénomènes n'avaient pas les caractères de brièveté de ceux observés 
à cette époque; leur émission, souvent prolongée, s’élendait parfois sur 
plusieurs quarts d'heure; ils n’ont jamais présenté de caracière nettement 
explosif, et leur vitesse de progression a été généralement assez faible. 

Le centre d'émission des nuées était localisé dans la région supérieure du 
dôme; au début de décembre il paraissait voisin du bord de son flanc sud, 
mais, vers la fin de ce mois et depuis lors, il a été reporté entre le sommet 
nord du dôme et celui du piton central. 

Des observations du début de décembre nous ont donné à penser que le 
centre d'émission coïncidait avec une cavité cratériforme d’une soixantaine 
de mètres de diamètre; cette cavité s’égueulait dans un couloir d'ava- 
lanches, chemin d'évacuation des nuées (et origine probable de l’échan- 
crure signalée précédemment), aboutissant à un talus d’éboulis situé à la 
base du dôme. 

À la suite de son déplacement, il devint ensuite invisible de la région où 
j'effectuais mes observations, et l'évacuation des nuées s'effectua indiffé- 
remment par deux couloirs d’avalanches semblant issus de ce centre. Situés 
dans les ravins existant de part et d’autre du piton central, entre celui-ci et 
les flancs de l’échancrure, ces couloirs se rejoignaient au sommet du talus 
d’éboulis de la base du dôme. Celui-ci, dont l'importance s’était fort accen- 
tuée depuis le début de décembre, n’a cessé ultéricurement de s’accroître; 
au milieu de février, il recouvrait la presque totalité du piton. | 

Le talus d’éboulis, constitué aux dépens des parties lourdes des nuées, 
ainsi que des avalanches rocheuses dues, tant au démantèlement du dôme 
qu’à la chute des blocs de lave consolidée, se prolongeait alors, en raison 
des apports de nuées, sur le secteur principal d’action extérieure du volcan 
(secteur SSW-SW). Ces dépôts en avaient comblé peu à peu les ravi- 
nements et dont la surface s'était nivelée, exhaussée progressivement. 


PAPE rs 
(*) A. Lacroix, La Montagne Pelée et ses éruptions et La Montagne Pelée après 
ses éruptions. Paris, Masson, 1904 et 1908. 
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Lors de mon départ, une vaste formation continue, à profil d'exponen- 
tielle, constituée exclusivement de matières issues du volcan, s’étendait en 
s’élargissant progressivement depuis le haut du piton central jusqu’au rivage 
de la mer. Les émissions de lave qui, sans avoir jamais été abondantes indi- 
viduellement, ont été fréquentes, ne purent jamais être observées que la 
nuit. Elles s’effectuaient par de nombreux orifices, localisés au début sur le 
flanc sud du dôme, puis, après que ce flanc eut été entamé, sur la paroi S 
du piton, ainsi que sur les flancs del'échancrure lui faisant face latéralement. 

On voyait la lave sortir lentement, au rouge vif, de ces orifices, tantôt d’un 
groupe d’orifices, tantôt d’un autre; sans doute presque aussitôt consolidée 
et fissurée, elle se détachait, roulait sur les surfaces abruptes signalées plus 
haut, en se fragmentant en innombrables blocs incandescents et fumants 
qui, précipités en rangs serrés, simulaient de loin des coulées continues, et 
finalement allaient alimenter le talus d'éboulis. 

Mais au centre d'émission des nuées, la lave devait également venir au 
jour, car, la nuit, ce centre rougeoyait parfois fortement, à en juger par les 
intenses lueurs de réverbéralion provenant des nuages et vapeurs le recou- 

_vrant. Dans cette hypothèse, il est probable qu’en raison de la position 
topographique de son lieu d'émergeance, cette lave ne pouvait s’écouler 
d'elle-même comme précédemment, et qu’elle tendait par suite à obturer 
ses orifices de sortie; Les débouchages de ceux-ci étaient vraisemblablement, 
alors, l’origine des poussées cendreuses de toutes sortes. 

Les produits de consolidation du magma actuel comprennent des cendres 
en proportion prédominante et des roches; je n’y ai pas vu figurer de 
bombes volcaniques. Ces roches sont le plus souvent un peu spongieuses, ou 
même ponceuses; les formes compactes qui les accompagnent sont, les unes 
assez vitreuses, les autres plutôt cristallines. 

Ces différents produits de consolidation ne se distinguent pas de ceux de 
la précédente éruption. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la présence d'algues et de foraminifères du genre 
Endothyra dans des calcaires d'âge dévonien, Note de M'° D. Le Murrre, 
présentée par M. Ch. Barrois. 


I. Algues dans les calcaires et féliens et givétiens du nord de la France. — 
Au cours de recherches sur les caractères micrographiques des calcaires 
dévoniens du nord de la France, j'ai reconnu la présence d'algues à deux 
niveaux distincts. 
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Les calcaires givétiens à Stringocephalus Burtini sont particulièrement 
riches en débris d’encrines et en algues en deux points : l’un situé le long 
de la route de Wallers-Trélon (Nord) à Momignies (Belgique); l’autre, 
sensiblement au même horizon, dans la carrière du calvaire à Glageon. 

À un niveau inférieur, les calcaires à Sprrifer cultrijugatus de l'usine 
Bouret à Fourmies, qui sont à la limite entre Coblencien et Eiféhien, 
contiennent également des algues, mêlées à d’autres débris d'organismes. 

Dans ces divers gisements, les algues présentent les mêmes caractères. 
Elles forment des amas nombreux mais très petits : les plus considérables 
ont 1,5 de diamètre. Ces amas sont constitués par des filaments enche- 
vêtrés ou enroulés les uns sur les autres comme des pelotes de fil. Je n'ai 
observé qu’un seul type de filaments, dont le diamètre varie de 10 à 20*; 
chez certains de ces filaments on voit des divisions transversales qui peuvent 
être des cloisons. 

Par la forme arrondie ou un peu allongée des amas et les caractères des 
filaments, ces algues paraissent devoir être rapportées au genre Sphæroco- 
dium Rothpletz, genre représenté du Silurien au Trias. 

Deux espèces sont connues au Silurien. Rothpletz a décrit une espèce du 
Dévonien supérieur de Silésie, Sphærocodium Zimmermann; celle-ci a deux 
sortes de filaments, les uns dont le diamètre varie de 15 à 22*, les autres 
avec cellules soNee ayant un diamètre de 4ot et des eat terminaux 
atteignant 100F. 

Les algues du Dévonien moyen du nord dela France ne peuvent être : 
rapportées à Sphærocodium Zimmermanni, parce qu’elles n’ont qu'une 
sorte de filaments. Elles sont plus voisines de Sphærocodium Gotlandicum 
Rothpletz du Silurien, mais en diffèrent toutefois par le diamètre moyen 
des filaments : ceux-ci ont de 14 à 18 dans l'espèce silurienne tandis qu'ils 
ont de 10 à 22# dans les algues du Dévonien moyen du nord de la France. 

IT. Foraminifères du genre Endothyra dans les calcaires dévoniens de 
Bartine (Asie Mineure). — Des fragments de roches calcaires et de dolomies 
nous ont été envoyés d'Asie Mineure par M. F. Charles. Ces calcaires sont 
prélevés dans une importante série de formations dévoniennes, près de 
Bartine (5o“" ENE de Zongouldak). [ls reposent sur des calcaires et 
quartzites d'âge coblencien et sont surmontés eux-mêmes par d’autres cal- 
caires dévoniens, puis par le Carbonifère. 

Ces Hasmate calcaires renferment des Stromatopores el “ Polypiers : 
Cyathophyllum cæspitosum Goldf., Cyathophyllum aff. minus Frech. D'après 
les recherches de M. F. Charles, leur faune et leur position relative per- 
mettraient de les attribuer au Devoir HOT 
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En les étudiant au microscope, j'ai reconnu la présence de nombreux 
foraminifères, parmi lesquels le genre Endothyra est non seulement repré- 
senté mais est commun dans les lames minces et il en existe au moins deux 
formes différentes. Outre ces organismes, il y a des calcisphères et aussi des 
radioles d'Échinides. Dans le Dévonien moyen d'Allemagne on a signalé 
déjà dès fragments de coques d’Échinides avec radioles primaires; on les a 
groupés dans le genre Eocidaris Desor, dont le prototype est Eocidartis lævis- 


pina Sandb., du calcaire à Stringocéphales. 

Parmi les foraminifères le genre Endothyra avait été jusqu’à présent 
considéré comme étant propre au Carbonifère ; Le niveau le plus inférieur 
où ileütété signalé est le calcaire de la zone d'Etrœungt, à la limite entre 
Dévonien et Carbonifére. Sa présence dans les calcaires de Bartine démontre 
que le genre Endothyra est beaucoup plus ancien, puisqu'il y paraît abon- 
dant déjà vers le milieu du Dévonien. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'appréciation du besoin des sols en acide phospho- 
_ rique. Note (') de MM. A. Demoron et G. Bargier, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


La détermination des réserves d'éléments assimilables des sols a toujours 
été l’objet essentiel de leur analyse chimique. L’appréciation des sols à ce 
point de vue doit faire intervenir nôn seulement la masse des éléments 
assimilables, mais encore le pouvoir absorbant qui régit leur concentra- 
tion dans les solutions du sol. La solubilité dans l’eau, telle que l’a définie 
M. Th. Schlæsing fils (?), est a priori le critérium le plus satisfaisant ; elle 
caractérise chaque sol. Mais, dans la pratique des laboratoires, cette déter- 
mination comporte quelques difficultés (très faible concentration des 
solutions, influence de la nature de l’eau employée, de la vitesse d’agi- 
tation). Dans ces dernières années, la cæruléomolybdimétrie a été fré- 
quemment appliquée aux extraits de sols (*); elle nous paraît, au moins 
dans quelques cas, incertaine (influence des matières organiques). 

Nous avons montré (*) qu'il existe, pour chaque réactif acide et pour 
un sol donné, une concentration en P?O" telle que le contact de ce réactif 


1) Séance du 17 mars 1930. 
) Annales de la Science agronomique française el étrangère, 1, 1899. p. 316. 
3) M. V. WranGeLz, Landw. Jahr., Lxin, 1926, p. 627; A. Nemec, Fort. der Landw., 


3, 1928, P. 919. 
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avec le sol ne donne lieu à aucun échange de P?O* entre les deux 
phases, ni dans un sens, ni dans l’autre. Cette concentration critique 
d'équilibre dépend de la masse des réserves et du pouvoir absorbant. Nous 
l'avons déterminée pour des sols d’origine diverse, en utilisant une solu- 
tion d’acide acétique à 1 pour 100 en volume (1000 pour 100% de sol); 
additionnée préalablement de quantités variables (o à 5 milliéquiv. par 
litre) de P?0% (phosphate monoammonique); les courbes de la variation 
de la concentration en P?O* de la solution après contact avec le sol, en 
fonction de sa concentration initiale, sont en général voisines de droites 
dans la zone étudiée. Elles sont sensiblement parallèles pour des sols de 
même constitution, mais d’inégale richesse. Leur coefficient angulaire 
varie avec le pouvoir absorbant du sol et permet d’en donner une mesure ; 
le pouvoir absorbant croît au fur et à mesure que le coefficient angulaire 
décroît. Il résulte de là que deux sols donnant le même taux de P?0* 
soluble dans l'acide acétique peuvent avoir des concentrations critiques 
très différentes, et inversement, d’où une classification possible tenant 
compte à la fois des deux facteurs fondamentaux à envisager. Le, tableau 
ci-contre indique les résultats obtenus dans l’examen de 22 sols, pro- 
venant des champs d'expérience de plusieurs de nos collègues, directeurs 
de Stations agronomiques. 

Conclusions. — Nous constatons que la constante critique d'équilibre C a 
varié de 0,36 à 156. Du point de vue de leur réaction aux engrais phos- 
phatés, Les divers sols se classent comme suit : 1° C inférieur à 3,0 : besoin 
élevé; 2° C compris entre 3,0 et 30 : les sols réagissent modérément à l’ap- 
port de P?0* en culture intensive; 3° C supérieur à 30 : l'acide phospho- 
rique du sol suffit au besoin des récoltes. Les résultats ainsi obtenus ne 
comportent pas les cas gravement aberrants relevés avec l'acide citrique et 
ils conduisent à la classification la plus satisfaisante de la série de sols étu- 
diés. La méthode peut être appliquée en se bornant à déterminer deux 
points de la courbe, correspondant aux concentrations initiales o et 
258 P?0 par litre du réactif acétique, la seconde concentration étant voi- 
sine de la concentration critique minima caractérisant l'absence de besoin. 
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ÉCONOMIE RURALE. — Le chlorure de sodium dans l'alimentation du bétail: 
son action sur le métabolisme azoté. Note de M. Emise-F. TEerRoiNe et 
M'° Tuaérèse Reicaerr, présentée par M. Roux. 


C’est une vieille pratique empirique que l’adjonction du chlorure de 
sodium à l'alimentation des animaux de la ferme et nous sommes bien mal 
renseignés sur le mécanisme de son action. Si l'attention a été depuis 
longtemps attirée sur la possibilité d’une intervention favorable sur le méta- 
bolisme azoté, tous les travaux parus jusqu'ici montrent l’inconstance de 
cette intervention. Et lorsque les physiologistes l’ont observée (Gabriel, 
Mitchell et Carmann, Richards, Godden et Husband), les uns la rapportent 
à une simple variation du taux de Na ingéré, les autres à la modification 


K Le : 
du rapport Nz dans l'alimentation. 


Les recherches systématiques poursuivies par l’un de nous sur l'influence 
du métabolisme minéral sur le métabolisme azoté nous ont amenés à 
reprendre entièrement cette question. 

Dans ce but, nous adressant à des sujets en période de croissance active, 
appartenant à des espèces différentes, nous avons recherché l'influence 
exercée sur la rétention azotée par l’adjonction de chlorure de sodium à des 
rations constituées par les aliments habituels des animaux étudiés, grande- 
ment suffisantes pour permettre une croissance rapide, mais différant 
largement entre elles quant aux éléments minéraux. 

Les études ont porté sur trois lapins, deux moutons et six pores. Chaque 
expérience comporte trois périodes d'au moins une semaine chacune au 
cours desquelles on détermine le bilan azoté quotidien : une pré- et une post- 
période avec l'alimentation de base, une période fondamentale avec adjonc- 
tion de Na CI à cette alimentation. Les résultats observés ont été entièrement 
concordants et un Mémoire étendu en donnera le détail. A titre d'exemple, 
nous rapportons dans le tableau ci-après les valeurs obtenues pour un des 
animaux appartenant à chaque groupe expérimental. (Les valeurs données 
pour la rétention azotée lors de la ration de base sont les moyennes des pré- 
et postpériodes.) A 
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Animal (1), 
2" ——— 
Porc Porc 
Lapin. Mouton. (groupe |). (groupe 2). 
Na par kilogramme d'animal et par ; | 
jour dans la ration de base. .... 08,094 0,099 O8, OI 08,048 
Na par kilogramme d'animal et par 
jour lors de l’adjonction de NaCI. 06,332 05,201 08,209 05,310 
K/Na dans la ration de base... ... 8,9 3,0 2510 14,3 
» K/Na lors de l’adjonction de NaCI. 2,4 1,2 2,4 »,2 
Rétention azotée pour la ration de 
DAS Sr AE ER PMR VE ARC AR ee LL tn 200) SE LA GER 63 0/, 
Rétention azotée lors de l’adjonc- 
on de NaCIRMMAS ES RENTE Te Fr AY 65 0 661/, 79 °/à 
IL convient avant tout d'appeler l'attention sur le fait qu’on ne peut 


comparer, en valeur absolue, les taux de rétentiôn azotée observés pour une 
même période (absence ou adjonction de NaCI) chez des animaux diflé- 
rents. En effet. ces taux dépendent à la fois de la nature et de la quantité 
des protides absorbés ainsi que de l’aptitude individuelle des sujets à utiliser 
l'azote offert. La discussion des résultats doit donc porter uniquement sur 
la présence ou l'absence d’ une variation de ce taux après adjonction de Na Cl 
à la ration de base. 

Tout d’ abord, il est visible que l'addition de chlorure 1 sodium tantôt 
est sans action RU (porc, groupe 1) et tantôt provoque une améliora- 
tion importante de la rétention. Comment expliquer cette double manière 
de se comporter ? . 

Si le sel agit pour certaines alimentations et pas pour d’autres, 
corrige une déficience minérale. Comment le fait-il? Chez le ee l: Re 


c'est qu'il 
en sodium est 0*,1 par kilogramme d'animal et le rapport © À de 3,5. Chez 
le porc 2, l'addition de Na Cl à la fois élève la quantité Fa Ne ingérée et 


abaisse F rapport <= Ë =; elle peut donc agir x cette double modification. 


La ration du mouton présente un rapport . de 3, identique à celle du 


porc Î ; par contre le taux de Na est très faible. L'administration de Na Cl 
étant ÉRe elle a donc agi en modifiant là valeur absolue de la quantité 


(*) Aliments. —: Lapin : son, pommes de terre, betteraves. — Mouton : avoine, 
betteraves, foin. — Porc (1) : Æ Porc (2) : son, 
pommes de terre, salade. + Fe 

C. R., 1930, 1* Semestre. (T. 190, N° 18) A ‘ | À 55 


lait écrémé, farine de manioc. 
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de Na ingérée. Par contre, la ration du lapin apporte une quantité de Na 
très voisine de celle que reçoit le porc 1, mais le rapport est de 8,5. 


L'administration de Na CI étant efficace, elle a donc agi en modifiant dans 
un sens favorable les apports relatifs de Na et de K.. 

Il sera indispensable de poursuivre ultérieurement des essais sur le gros 
bétail et nous nous proposons de le faire. Mais nous croyons dès mainte- 
nant pouvoir formuler les conclusions suivantes : 

Ta PAPAS de l'administration de chlorure de sodium aux animaux de 
la ferme n’a d'intérêt, en ce qui touche à l’utilisation des protides, que si le 
sel est ajouté à une NN dont l'apport minéral doit être corrigé. 

Pour permettre la rétention azotée maxima et par conséquent la crois- 
sance la plus rapide, l’alimentation doit respecter la règle suivante quant à 
l'apport minéral : offrir à animal une quantité minima de of,1 de sodium 
par kilogramme d’animal et par jour, ne pas présenter un rapport = supé- 
rieur à 3. 

Ces conditions doivent être réalisées simultanément. Chaque fois qu’une 
des deux ne le sera pas, l’adjonction de chlorure de sodium à l'alimentation 
aura pour conséquence une amélioration _plus ou moins sensible de la 
rélention azotée. 


BIOLOGIE. — La production d’intercastes, chez la Fourmi, Pheïdole palli- 
dula, sous l’action de parasites du genre dE Note de M. A. Vasoer, 
présentée par M. M. Caullery. ; 


J’ai étudié (!) les modifications produites, chez la Fourmi, Pheidole palli- 
dula, par des Nématodes parasites du genre Mermis. Les conclusions expri- 
mées dans ce Mémoire ayant été critiquées par W. M. Wheeler (?), il 
convenait de reprendre cette étude. Les résultats de mes nouvelles recherches 
Rs se résumer ainsi : 

° Je n’ai jamais trouvé de sexués parasités, bien que je les aie spéciale- 
ment recherchés à l’époque d’apparition des sexués (juillet). Si lon rap- 
proche cette observation du fait que les Mermis parasites des Lastus n’atta- 
quent que les femelles (mermithog ynes) on ne peut échapper à la conclusion, 
déjà soutenue dans mon premier travail, que la larve de Mermis ne pénètre 
que dans les larves de Fourmis déjà âgées et différenciées. 


) 


Bull. Biol. France-Belgique, 61, 1927, p. 38. 
Ji 


( 
(2?) Jour. Exper. Zool., 50, 1928, p. 165.- 


) 
) 
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2° Les individus parasités se répartissent en deux catégories que j'avais 
déjà reconnues dans mon premier travail. Les uns, auxquels je réserve le 
nom de Mermithergates, sont des ouvrières qui ne subissent aucune modification 
du fait de l’action parasitaire (83 individus étudiés). J'ai observé également 
que les ouvrières parasitées de Plagiolepis pygmæa ei de Solenopsis fugax 
ne sont pas modifiées. On doit en conclure que les ouvrières mineures 


UES 


q 


CNPMPED AMI ET 


INDICES 


SURFACES 


(micrergates) de Fourmis ne subissent pas de modifications lorsqu'elles sont 
parasitées par des Mermuis. 

3° D'autres individus parasités sont au contraire profondément trans- 
formés. Ils ne peuvent représenter que des soldats, puisque les sexués ne 
sont Jamais parasilés ($ 1°), et que les ouvrières ne sont pas modifiées ($ 2°). 
Je propose de désigner ces individus par le terme de Mermithostratiotes 
(de otparuirne, soldat). Le soldat est le seul type modifié, parce qu'il 
représente la caste la plus récente et par suite la plus instable. 

4° Contrairement à l'opinion soutenue dans mon premier travail, et 
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d'accord avec Wheeler, j'ai constaté que certains mermithostratiotes sont 
modifiés dans le sens femelle. Ces modifications portent principalement 
sur trois caractères qui varient parallèlement : la forme de la tête (caracté- 


risée numériquement par l'indice céphalique, c’est-à-dire le rapport de la 


longueur à la largeur), la présence d’un ocelle médian et la structure du 
thorax (développement du scutüm, du scutellum et du métanotum). 

5° L'étude détaillée de 225 mermithostratiotes m'a montré qu'ils pré- 
sentent une variabilité étendue. Cette variabilité se lit de façon parti- 

culièrement nette sur les courbes obtenues en portant en abscisses les 

surfaces des têtes, et en ordonnées les indices céphaliques. On peut 
distinguer trois types principaux de mermithostratiotes, réunis d’ailleurs 
par tous les intermédiaires. Les’uns se rapprochent des ouvrières (1, sur la 
figure); d’autres, des soldats (2); les uns et les autres ne sont que peu 
modifiés dans le sens femelle. Les individus les plus féminisés, qui consti- 
tuent la troisième catégorie (3), correspondent au point où la courbe 
des mermithostratiotes coupe la ligne idéale qui réunit la femelle à 
ouvrière (AC). Ces mermithostratiotes, intermédiaires entre la femelle et 
l’ouvrière, doivent être rapprochés des ergatogynes. 

6° ae rendre compte des faits observés, on doit admettre que l’action 
exercée par le parasite relève de deux mécanismes différents. Tout d’abord, 
en absorbant les matériaux nutritifs de la larve, le parasite détermine une 
réduction de la taille, et en particulier de la tête, qui est faible si la péné- 
tration est tardive De du type 2), considérable, si elle est 
précoce (type LE à 

7° Mais si ce facteur d’ordre ie intervenait seul, la cottrbe des mer- 
hoc HUeL devrait être la ligne AB. Or elle suit en fait la trajec- 
toire 1.3.2. Il faut donc admettre que le parasite est capable de modifier le 
métabolisme de l'hôte, de façon telle que la dominance des gènes héréditaires 
soit renversée, et, que les gènes des caractères femelles, qui sont normale- 
ment latents dans les castes neutres, deviennent dominants chez les 
mermithostratiotes. Le parasite détermine, de ce fait, le développement 
d'individus mixtes ou #ntercastes (Wheeler), par un mécanisme probable” 
ment identique : à celui qui provoque l’inversion sexuelle Pareutes 


. La séance est levée à 15h35". PA EN MEN ES 


